COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 26 FÉVRIER 1885. 
PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le PrésipexT annonce à l’Académie la perte douloureuse qu’elle 
vient de faire en la personne de M. le baron Cloquet, Membre de la Section 
de Médecine et de Chirurgie, décédé dans la matinée de samedi, 24 février ; 
puis il ajoute : 


« M. Jules Cloquet s'était rendu célèbre, dès sa jeunesse, par d’impor- 
tants travaux sur l’anatomie de l’homme et de certains animaux inférieurs, 
Par l’aménité de son caractère, il s’était rendu sympathique à tous, durant 
sa longue carrière, Sans souffrances, à l’âge de plus de quatre-vingt-douze 
ans, il s’est éteint, en pleine connaissance de lui-même et des personnes 
qui l’entouraient, peu d'heures après avoir affectueusement serré la main 
de son intime ami, notre Confrère le baron Larrey. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — ÎVote sur divers points de Physique céleste ; 
par M. J. JANSSEN. 


« Au moment de partir pour la mission dont le Gouvernement, l’Acadé- 
mie, le Bureau des Lungitudes nous font l’honneur de nous charger, il nous 
C. R,, 1883, 17 Semestre, (T. XCVI, N° 9.) 06 
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paraît nécessaire, afin de prendre date, d'exposer à l’Académie l’état de 
plusieurs questions en cours d’étude à l'Observatoire de Meudon. 

» Un premier sujet, et qui nous occupe depuis longtemps déjà, est celui 
qui se rapporte à l'étude de la surface solaire par la Photographie. J'ai déjà 
eu l'honneur d’en entretenir plusieurs fois l'Académie, J’ai exposé comment 
la photographie de la surface solaire prise dans des conditions spéciales de 
grande amplification des images et de durée extrêmement courte d’action 
lumineuse pouvait nous révéler des détails de structure que les lunettes 
sont impuissantes à nous donner. J'ai montré notamment comment cette 
méthode nous permet d’obtenir, sur les formes, les mouvements, les trans- 
formations, les groupements des éléments granulaires de la surface solaire, 
des données toutes nouvelles. 

» Parmi les questions nouvelles que cette méthode permet d'aborder, 
celle qui se rapporte aux mouvements dont la matière photosphérique est 
animée est l’une des plus importantes. Nous nous en occupons depuis 
assez longtemps déjà. 

» L'étude des mouvements de la matière photosphérique, en dehors 
des taches, présente, par les moyens optiques ordinaires dont dispose l’as- 
tronome, des difficultés presque insurmontables, tandis que la photogra- 
phie nous offre ici des bases sûres et relativement faciles. 

» Pour mettre en évidence et mesurer ces mouvements, nous prenons 
d’une même région solaire des photographies à des intervalles déter- 
minés. 

» Nous avons d’abord reconnu que les mouvements de la matière gra- 
nulaire sont tels que l'aspect d’une région photosphérique change en de 
très courts instants; quelquefois l’espace d’une seconde suffit pour amener 
dans la forme d’un élément granulaire un changement complet, 

» Pour cette recherche, le passage du revolver photographique est tout 
indiqué. L’instrument donne, en effet, à des intervalles connus et aussi 
courts qu'il est nécessaire, des images d’une région déterminée. Un réti- 
cule placé devant la plaque photographique, mais rendu solidaire avec la 
lunette et entrainé avec elle et de manière à suivre rigoureusement le 
mouvement du Soleil, fournit des repères auxquels on rapporte les mou- 
vements décelés par les images successives. 

» Ce travail est en cours d’exécution. Je ne publierai des nombres que 
lorsqu'il sera terminé. Mais je puis dire dès maintenant que les mouve- 
ments de la matière photosphérique sont de vitesse extrêmement variable, 
et, en général, du même ordre de grandeur que ceux que mon illustre 


‘ 
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ami, M. Lockyer, a reconnus dans la matière gazeuse des éruptions so- 
laires. 

» On s'occupe aussi à l'Observatoire de poser les bases de la photomé- 
trie photographique. Le principe que j'ai énoncé, à savoir que les intensités 
de deux sources sont entre elles dans le rapport inverse des temps qui leur 
sont nécessaires pour produire le même travail photographique, par 
exemple pour déterminer sur deux plaques photographiques identiques la 
même teinte, ce principe, qui est le parallèle du principe de photométrie 
optique, a été l’objet de vérifications toutes spéciales. 

» En s'appuyant sur la loi du décroissement d’intensité suivant le carré 
de la distance, on a vérifié le principe avec la gélatine entre des limites 
déjà très étendues, par exemple pour des temps variant entre 1 et 300 000. 
Il reste encore à varier les sources radiantes et les substances sensibles. 
Dès que ces études seront terminées, nous pourrons reprendre notre étude 
sur les étoiles et donner à l'Académie le travail sur la comète de 1881, 
où ces mesures de photométrie photographique interviennent, pour faire 
connaitre les rapports d'intensité lumineuse entre les diverses parties de la 
comète et celle de la pleine Lune. | 

» Nous reprenons également l’étude du spectre de la vapeur d’eau, ques- 
tion qui m'a occupé, il y a longtemps déjà, et dont j'avais dû suspendre la 
poursuite tant à cause des missions dont j'ai été chargé qu’en raison de 
la difficulté de construire les grands appareils que cette étude exige. Mais 
Meudon nous donne sous ce rapport des facilités bien précieuses. J'espère 
donc être bientôt en mesure de présenter à l’Académie une étude complète 
du spectre de la vapeur d’eau, étude qui comprend l’ensemble des radia- 
tions depuis la chaleur obscure jusqu’à l’ultra-violet. 

» La connaissance du spectre de la vapeur d’eau est indispensable pour 
déterminer sûrement l’origine d’une grande partie des raies telluriques ; elle 
intervient également dans l'étude des atmosphères planétaires. Dans les 
étoiles elle peut nous conduire à des notions toutes nouvelles sur la tempé- 
rature de leurs atmosphères. 

» Enfin, le spectre de la vapeur d’eau a une grande importance théo- 
rique. Tout ici m’invite donc à terminer le travail que J'ai commencé sur 
ce sujet; je prie seulement qu'on veuille bien me faire un peu de crédit.» 
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TRANSPORT DE L'ÉNERGIE. — Résultats d'une nouvelle série d'expériences sur 
les appareils de transport de travail mécanique, installés au chemin de fer du 
Nord, par M. Deprez. Note de M. Tresca. 


« Pour faire suite aux indications que nous avons présentées à l’Aca- 
démie dans sa dernière séance, nous avons l’honneur de lui faire connaître 
les résultats de la deuxième série d'expériences que nous avons faites, 
le 18 de ce mois, sur l'installation, au chemin de fer du Nord, des appa- 
reils de M. Marcel Deprez. Rien n’avait été changé à ces appareils, et l’on 
se proposait seulement d’en constater à nouveau le fonctionnement, en don- 
nant à l'arbre de la génératrice une vitesse de 900 tours environ par mi- 
nute, soit une augmentation de moitié relativement aux essais du 11 février, 

» Les observations ont été conduites comme les précédentes, si ce n’est 
que les déterminations électriques ont été déduites de la lecture des galva- 
nomètres de M. Deprez, sous le contrôle de notre Confrère M, Cornu, qui 
avait bien voulu se charger de ce soin. 

» Cing expériences seulement ont été faites en marche normale, les pre- 
mières n'ayant eu pour objet que la détermination du travail dépensé par 
le fonctionnement à vide de la génératrice. 

» Parmi les autres, nous laisserons de côté la huitième, pour laquelle 
le crayon du dynamomètre n’a pas, par suite de la rupture du papier, 
donné de tracé, et nous signalerons la septième comme moins sûre que les 
autres au point de vue du travail moteur, par suite de la faible longueur 
du diagramme correspondant. 

» Voici comment les diverses constatations ont été faites. 

» Mesure de l'intensité. — Les indications du galvanomètre d'intensité, 
dans le circuit unique des machines dynamo-électriques et du fil télégra- 
phique, ont oscillé, pendant toute la durée des expériences, entre 107,5 
et 11%,0, soit en moyenne 104,75, ce qui correspond, d’après la con- 
stante de l'instrument indiquée par M. Deprez(1%= 0®%P, 25), à une inten- 
sité presque constante de 2%%P,687. On verra d’ailleurs que cette intensité 
se tronve en concordance satisfaisante avec les autres valeurs des diverses 
déterminations. 

» Mesure des différences de potentiel aux bornes des machines. — On mesu- 
rait, par un galvanomètre sensible, d’une résistance de 56°! {chiffre donné 
par M. Deprez), l'intensité dans une dérivation prise aux deux bornes de 
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chaque machine et formée par une grande résistance connue, 50000 ou 
30000°% successivement. 


» La constante de l'instrument, r'= + ampère,"permet de déduire de 


chaque observation la force électromotrice en volts, au moyen de l’une 
n n' 

— (50056) ou E = — (30056). 

220 “à 220 


» Voici d’abord les indications directes des lectures : 


des formules E — 


Lectures du galvanomètre. 


Résistances additionnelles, 
TT "mm 


Numéro Zéro : 
50 000 ohms. 30 000 ohms. 

de du ER A 
l’expérience. galvanomètre, Génératrice.  Réceptrice. Génératrice. Réceptrice. 
Three: — 1,25 + 6,50 — 7,50 + 11,95 — 11,60 
MATE ET 50 + 5,00 — 6,60 + 9,60 — 10,00 
IX. AE tr 85 + 7,50 — 8,90 + 13,80 — 13,80 

D ANSE PE — 1,55 +7,79 — 8,95 + 13,90 — 13,90 


» Les valeurs des déviations 7 et 7° qui en résultent par voie d’ad- 
dition pour les deux machines respectivement doivent pour chacune d'elles 
conduire à un rapport constant pour n : n, et la vérification de cette pro- 
portionnalité suffirait pour démontrer que les constantes instrumentales 
sont restées très stables pendant toute la durée des observations. 

» En introduisant les valeurs ainsi déduites den et de # dans les équations 
précitées, qui donnent les valeurs correspondantes de E, on trouve facile- 
ment les valeurs successives de la force électromotrice entre les pôles de 
chacune des deux machines. 


Forces electromotrices en volts. 


Génératrice, Réceptrice, 
©" ——— —— 
R—50000. R— 30000. Moyennes. R—50000. R—30000. Moyennes. Rapports. 
VS Cnthe 1763 1776 1770 1422 1414 1418 0,801 
NI dés.rS 1470 1516 1498 1160 1161 1161 0,779 
1h. “13 2000 2097 207 1672 1673 1673 0,805 
Der dés 2116 2110 2113 1684 1687 1687 0,798 


» Les deux modes de mesure ayant conduit, pour chaque expérience, à 
des valeurs presque identiques de la force électromotrice, leur moyenne 
peut inspirer toute confiance. 

» Mesure du travail mécanique. — Le même dynamomètre et le même 
frein qui avaient être employésle 11 ont servi à mesurer le travail moteur et 
le travail transmis, de sorte qu'il n’est aucunement nécessaire d’entrer dans 


de nouvelles explications à cet égard. 
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» Les résultats des quatre expériences complètes sont compris dans le 
Tableau suivant, auquel nous avons cru devoir conserver exactement la 
même forme que dans notre précédente Communication. 


Tableau des données numériques de toutes les expériences. 


Dynamomètre. Courant, Génératrice. Réceptrice. Frein. 
uen. “>, 7 — om, — A, , 
Numéros Ordonnées Tours Travail Travail Intensité Force Tours Travail Force Tours Travail Travail Ren- 
des moyennesdes par en moteur en en électrom. par électrique électrom. par électrique transmis de- 
diagr. diagr. min. kilogr. chevaux ampères. envolts. min. enchevy. en volts. min, en che. en chey. ment 
10 Pre 15, 2000127 701302 010,029 2,687 1770 792 6,462 TA MES 17 321100 0,320 
VITRE: 15,770 0111679, 42 8,978 2,687 1498 705 5,468 1161 488 4,239 2,711% 0,301 
LR PE 15,84 138 840,93 : 11,272 2,687 2078 876 7,586 1673 650 6,108 9,011 0,322 
D RE en 15,099 VU198 84970 D 11,274 2,687 2113 .883 7,714 1686 663 6,155 3,683 0,326 
Totaux... 62,93=.514 » 4x,489 » 7459 3256 27,280 5988 2379 21,670 13,216 1,269 
Moyennes 15,73 198,5. » 10,399 » 1865 814 6,808 1485 595 5,420 3,304 0,317 
NII EE æ 126 æ æ 2,687 1853 814 6,765 1364 620 4,980 æ 2 
Var 3,907 118 152991" 2,029 et par tour o‘*, 0172 à vide. 


» Le rapport entre les vitesses de la réceptrice et celles de la génératrice 
est ici 595 :814— 0,743, tandis qu’il ne s'élevait qu’à 0,620 dans les essais 
du 11 février. 

» Nous avons, dans un second Tableau, groupé toutes les évaluations 
de travail représentées par ces données, de manière à montrer avec plus de 
détails les différentes pertes sur chacun des points de la transmission. 


Tableau des quantités de travail mesurées sur les différents points de l'installation. 


Désignation des expériences. l'E VII. IX. X. Totaux. Moyennes, 

4. Travail moteur mesuré au “ é a a " " 

dynamomètre. :...... . 10,025 8,997 11,211 11,324 41,597 10,389 
2. Travail mécanique dépensé 

par la transmission jus- 

ques et y compris l'arbre 

de la génératrice... ... 2,173 11,096 2,358 * 2,358 8,785 2,196 
3, Travail mécanique réelle- 

ment fourni à la généra- 

irice sure HI celle 7,852 7101 : 8,853 8,966 32,772 8,193 
k. Travail électrique dépensé 

par la résistance de la gé- 

nératrice. . .... ea 0,549 0,549 0,549 0,549 » 0,549 
5. Perte de travail supplémen- 

taire (par différence)... 0,879 1,091 0,712 0,696 3,378 0,844 
6. Travail électrique à la sortie 

de la génératrice. .... 6,424 5,461 7,592 7,721 27,198 6,799 
7. Travail dépensé en chaleur 

dans le circuit. ..... * 1,243 1,218,.1,479 1,961 5,501. 1,373 
8. Travail électrique à l’entrée 

de la réceptrice....... 5,181 4,243 6,113 6,160 21,707 5,426 
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Désignation des expériences: VI. VII. IX. X. Totaux. Moyennes. 
9. Travail électrique dépensé 
par la résistance de la ré- 


ch ch ch ch ch 
ÉCDEPICE RS Er a 0,814 0,814 0,814 0,814 » 0,814 
10. Perte de travail supplémen- 
taire (par différence)... 1,196 0,718 1,688 1,673 5,235 1,309 
Î1. Travail mécanique trans- 
mis à l'arbre du frein... 3,211 2,711, 3,611 3,683 13,216 3,304 


» Nous entrerons dans quelques explications sur la discussion à laquelle 
se prêtent les nombres de ce Tableau. 

» 1° Le travail de l'expérience VIT est seul un peu incertain, quoique le 
relevé de l’ordonnée moyenne du diagramme ait étéfait sur une longueur 
de 2" environ. 

» 2° Le travail accusé dans la marche à vide est ici beaucoup plus con- 
_sidérable que dans la première série d'expériences; les courroies avaient 

été certainement raccourcies, et elles se trouvaient trop tendues. 

» Chaque tour du dynamomètre correspondrait à un travail deo%Ÿ,o172, 
tandis que nous n’avions trouvé précédemment que 0‘, 004. 

» Quoi qu'il en soit, ce travail de 2,196 comprend les résistances de 
toutes les courroies, celles de l'arbre de couche et de ses paliers, celles aussi 
de l’arbre de la génératrice et du frottement de ses coussinets. Si même 
quelque aimantation subsistait ou venait à se produire dans la marche à 
vide, le travail en serait également enregistré. 

» Il faudrait, dans tous les cas des applications, passer de la vitesse de 
l’arbre moteur à celle de la génératrice, et l’on sera presque toujours con- 
duit à des résistances de même ordre. 

» Cependant, au point de vue du calcul du travail électrique et des 
pertes successives qu’il éprouve, il était essentiel de chiffrer à part cette 
perte de la transmission. | 

» 3° Cette déduction faite sur le travail moteur, le travail disponible se 
trouve réduit à 8%,193 sur 10,389, ou aux 0,789 de sa valeur primitive 
mesurée au dynamomètre. 

4° La chaleur qui serait produite, aux dépens de ce travail moteur, par 
le passage du courant dans la machine génératrice, dont la résistance, au 
repos et à froid, est de 56°°%, représente une chute de travail de o‘!, 549, 

commune à toutes les expériences. 

» 5° L'expérience prouve qu'il y a encore une chute supplémentaire de 
travail entre ce que reçoit la génératrice et la puissance dynamique du cou- 
rant qu’elle abandonne au circuit; cette perte s'élève en moyenne à 
0,844 et représente tout ce qui n’a pas été compté dans l'estimation cal- 
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culée de la chaleur développée dans la génératrice. La résistance de cette 
géuératrice est-elle plus grande quand elle fonctionne à circuit fermé qu’à 
circuit interrompu? Dans quelle mesure les balais ne captent-ils qu’une 
partie de ce courant? Quel est le travail perdu par les étincelles? Se pro- 
duit-il des contre-courants qui augmentent les résistances? Ce sont là autant 
de questions que nous ne pouvons envisager qu’en bloc, et dont la solu- 
tion est réservée à des études ultérieures. 

» 6° Toujours est-il que le courant introduit dans le fil télégraphique 
qui reliait les deux stations ne représente plus que 6%, 790, soit 0,654 
du travail moteur, ou 0,829 du travail qui était disponible sur l’arbre de 
la machine génératrice. 

» 7° En parcourant le fil télégraphique de 17“* de longueur, dont la 
résistance est de 160 ohms, l'énergie transformée en chaleur représenterait 


Tr 
7007-1082: NEA 
TT kilogrammètres où 1,570; nous trouvons pour différence 


moyenne entre le départ de la génératrice et l’arrivée à la réceptrice 1,393 
seulement; au point de vue des petites variations d'intensité que l’on n’a 
pu s'attacher à mesurer pendant le cours des expériences, on peut consi- 
dérer ces deux évaluations comme concordantes. 

» 8° Les observations faites à la réceptrice ont montré que le courant n'y 
représentait plus que 5%, 424, soit les 0,522 du travail moteur primitif, ou 
0,662 du travail mécanique disponible sur l’arbre de la génératrice. 

» 9° La résistance de la réceptrice, à raison de 83% au repos, corres- 
pondait à une transformation en chaleur d’une énergie de o‘,814, qui 
est inscrite sur la neuvième ligne horizontale du Tableau. 

» 10° Mais cette réduction ne correspond pas, à beaucoup près, à la 
différence entre le travail du courant à l'entrée de la réceptrice et le travail 
dépensé en frottement par le frein installé sur un arbre. La diflérence, qui 
s'élève à 14,309, doit être attribuée aux causes déja énumérées au para- 
graphe 5° et auxquelles il y a lieu d’ajouter les résistances passives de 
l’arbre de la réceptrice, dont aucune évaluation directe n’a pu être obte- 
nue par des tracés dynamométriques comme pour la génératrice. Cette 
perte parait avoir agmenté d’une manière notable pour les grandes forces 
électromotrices de la deuxième série d'expériences, et une partie de cette 
augmentation doit être, sans aucun doute, attribuée aux étincelles. 

» 11° Enfin nous arrivons au travail mesuré au frein et qui ne repré- 
sente en moyenne que 3%, 304, c’est-à-dire 0, 318 du travail moteur, ou 
0, 403 du travail disponible sur l’arbre de la génératrice. 

» Les quantités de travail retrouvées sous forme de chaleur et nécessai- 
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rement perdues pour l'effet utile peuvent d’ailleurs s’additionner ainsi qu'il 


suit : 


1 


LA La . ch 
ER M nt me eo ve » MU de De ro ue RL 0040 
Dans le circuit intermédiaire. ........... de load #8 45 dé ES 1,373 
DR EEE DINAN ROLE, 4 4 CPS ASIE, HA. « 0,814 

ROME ENS eu 123 700 


» Cette quantité minimum de travail, représentée par de la chaleur, 
équivaut à 0, 263 du travail mécanique dépensé, ou à 0,334 du travail dis- 
ponible sur l'arbre de la génératrice. 

» D’un autre côté, les pertes non calculables s'élèvent à : 


A;la génératrice... 36... .4. ME Me NE M tierire à € 0,844 
Alæréceptrice.. «11 AE OR COR PSS PE PU TE 1,309 
Toledo sous22103 


qui forment les o, 207 du travail total ou 0, 263 du travail mécanique dis- 
ponible sur l’arbre de la génératrice. 
» On peut ainsi grouper les chiffres d’une autre façon encore : 


Travail de la transmission mécanique................ nie Doll 
Travail perdu en chaleur développée par les résistances. ........ 0,263 
Travail perdu d’une manière adventice aux points de transformation. 0,207 
Travail réellement transmis. .... ANUS, Dies 5 ave ner. bn 00,910 

(LOCALE MS ES LE ; 000: 


» La troisième évaluation de ce résumé est évidemment celle que les 
efforts des constructeurs doivent viser, et si l’on parvenait à en corriger les 
causes, on arriverait à se rapprocher, toutes choses égales d’ailleurs, d’un 
maximum d'utilisation de 5o pour 100. 

» En soumettant seulement les deux expériences IX et X au même mode 
d'examen, les chiffres seraient très peu différents. 


Travail de la transmission mécanique......................: 1103200 
Travail perdu en chaleur disséminée ............;14.,1.4.,.. *"0:290 
Travail perdu aux points de transformation... .................. 0,212 
RAR EC eient ÉANSINIS. - Lu ed 6 rt Me ua . 0,314 

TOR RAT PEL 000 


» Nous appelons tout particulièrement l'attention des électriciens sur 
cette indication du point précis où se produit cette chute de travail qui 
reste à étudier, et qui doit être d’un grand intérêt pour la théorie des 
machines dynamo-électriques. 

» En tous cas, on trouvera dans les déductions qui précèdent un second 
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exemple de la répartition mieux précisée de toutes les pertes dans les 
diverses parties de l'appareil de transmission. 
» Les tensions électriques de plus de 2000"! sont déjà considérables en 
vue des applications, mais elles ont permis de transmettre cette fois un 
travail de près de quatre chevaux à la distance précédemment indiquée, 


équivalant à fort PRE près à une distance effective de 8:m, 5 entre les deux 
stations extrêmes. » 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation de l'acide chromique ; 
par M. BerrueLor. 


« 4. Les chromates de potasse ont été employés dans la fabrication de 
certaines matières explosives; le bichromate d’ammoniaque chauffé se 
décompose avec incandescence : c’est un composé explosif. Ces circon- 
stances m'ont engagé à déterminer la chaleur dégagée dans ces décompo- 
sitions. Elle dépend de la chaleur d’oxydation propre par l’oxygène libre 
des corps mis en œuvre, jointe à la chaleur de formation des chromates 
à partir de l’oxyde de chrome, de l'oxygène et de l’alcali. 

» 2. Neutralisation de l’oxyde de chrome. Sulfate. — Y'aï pris comme point 
de départ l’alun de chrome et de potasse, sel chromique bien défini : 


Alun de chrome (5oo%— 12lit) + 3KO (r1#1— 2lit), à 80..... + 24,66 


» La liqueur séparée du précipité était claire et neutre au tournesol, 
ce qui exclut la formation d’un sel basique. On tire de là : 


Cr? 0% précipité + 3 (SO, HO) étendu, à 8..... ,...,., ss 142855, 


soit, pour un équivalent SO*, HO étendu : + 7,8; valeur un peu plus faible 
que celle (+ 8,2) obtenue par M. Thomsen, à 19°, à l’aide de la même 
réaction. L'écart est dü, soit à la différence entre les températures, soit 
à la différence entre les états de l’oxyde de chrome (‘). Ce dernier oxyde, 
en effet, est susceptible d’états moléculaires multiples et tels que leur diffé- 
rence de constitution, pour Cr? O* = 966, se traduit par des dégagements 
de chaleur surpassant + 201,3 >< 3 — 6Cal,o (Annales de Chimie et de Phy- 


(*) Système initial... ,. Cr? O* précipité, 3S0* étendu, 3K0 étendue, SO‘K dissous. 
Premier cycle. . Deuxième cycle. 
Cr? O* précip. + 3S0* étendu, æ 3SO$ét.+3KO ét., à 8°,7 : 6,04X<3—48, 12 
SO'K ét. + Gr?0*, 3S0° ét... négligeable | D'où æ2= 48, 19 — 24,66 — 23,46 
8KOëét, +alun......,,..... + 24,66 | Soit pour SO ét, + LCr?0* précip, : + 7,8 
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sique, 5° série, t. IV, p. 174). Ces effets sont déjà sensibles lorsqu'on em- 
ploie un excès de potasse pour précipiter l’alun de chrome. 
Alun de chrome {500€ = lit} + 4KO(ré1— ait), à 80,4..... + 27,11 et + 27,42. 

» La liqueur est claire, fortement alcaline, et ne rénferme pas de chrome 
dissous en proportion appréciable. 

» 3. Etats multiples de l'oxyde de chrome. — L'oxyde de chrome ainsi 
précipité offre une teinte un peu plus foncée et semble plus contracté que 
l’oxyde obtenu avec une dose de potasse strictement équivalente. Peut-être 
retient-il, d’ailleurs, quelque dose d’alcali. En faisant abstraction de cette 
dernière circonstance, son union avec l’acide sulfurique étendu dégagerait 
48,12 -- 27,42 = + 20,70 pour Cr?0*; soit 6%!,9 pour 1“ d'acide. L'écart 
entre 23,5 et 20,7, soit 2,8, répondrait à la condensation moléculaire. Il 
pourrait s'élever jusqu’à 6,9, d’après ce qui a été dit plus haut. Tout ceci 
pour l’oxyde de chrome hydraté. Avec l’oxyde anhydre, et surtout dans 
l'état produit avec incandescence (Berzélius), l'écart serait assurément 
plus grand, et la chaleur de neutralisation dès lors moindre. On s'explique 
par là la résistance plus grande aux acides de l’oxyde calciné; une même 
réaction étant d'autant plus difficile, toutes choses égales d’ailleurs, que 
Pénergie mise en jeu par les composants est moins considérable. Pour 
préciser davantage, il faudrait pouvoir dissoudre à froid l’oxyde de chrome 
calciné dans quelque réactif; ce que nous ne savons pas faire. 

» 4. Chlorure. — J'ai procédé par double décomposition : 


Alun de chrome {6oof" — 121it) + 4BaCl(1ét — 2lit), à 8,5........ 110,43 
» Ontire de là (*): 
Cr? 0: précipité + 3 HCl étendu, à 8,4 ..... RS RARES CEA PRE ss: +H18%1,8 


1) Étatinitial.. Cr? 0’ précipité, KO étendue, 4 BaO étendue, { SO? étendu, 4 HCI étendu. 
PrecIp 24 


Premier cycle. | Deuxième cycle. 
Cal Cal 
Cr?05 pr. + 3S0% étendu.. 23,46 {Ba Odissous + 4 SOét...  —+73,68 +7 
KO ét. + SO3ét., à 8°..... <+16,07 KOét. + HClét., à 8°... + 14,16 
4BaO ét. + 4HClét...... <+15,40+a | Cr? pr. + 3HClét..... æ 
Li. (est? DS EMEA + 11,43 cire PETER 
106,36 + x x 18,92 + a — y. 


« est la variation de la chaleur de formation du chlorure de baryum dissous, entre 16° et 
8; y la variation analogue pour le sulfate de baryte. Ces quantités ne peuvent être calcu- 
lées, faute dé connaître la chaleur spécifique de l’eau de baryte; mais la différence « — 7 
en est indépendante; elle égale sensiblement — 0,01(€—18), d'après les chaleurs spé- 
cifiques connues : soit + 0,1 entre 18° et 8°, ce qui porte z à 18,6. 
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soit pour la saturation de HCl étendu : + 6,2; chaleur qui se rapporte 
à l’oxyde de chrome pris sous l'état même où la potasse l’a précipité dans 
l'expérience précédente. M. Thomsen, à l’aide de la même réaction à 18°, 
a trouvé pour la saturation de HCI : +6,09. 

» Ces chiffres varient, comme il a été dit, suivant les états de l’oxyde. 

» 5. Voici maintenant quelques données auxiliaires : 

1° L'action d’un grand excès d’acide sulfurique sur l’alun de chrome 


Alun {5ootr — 12lit) + 30S0*H(r1— 2lit), à 6°......... <+o,gÿ 


» L’acide sulfurique dégage donc de la chaleur en agissant sur l’alun de 
chrome. Avec le sulfate de chrome pur, la chaleur dégagée devrait être 
accrue de la chaleur absorbée dans l’action de l’acide sur le sulfate de po- 
tasse, soit — 2,0 environ; ce qui porterait vers + 3,0 la chaleur dégagée. 
Sous ce rapport, le sulfate de chrome s’écarte donc des sulfates alcalins 
pour se rapprocher du sulfate ferrique Fe? O*,3S0*, lequel dégage + 1,4 
par l’action de 3SO‘H étendu, d’après mes mesures. En d’autres termes, 
nous avons affaire à des bases faibles, dont les sels sont en partie dissociés 
par l’eau et dont l’état de combinaison se complète sous l'influence d’un 
excès d’acide (Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXX, p.157). 

» 2° L'action propre d’un grand excès d'acide chlorhydrique sur le chlo- 
rure de chrome étendu est négligeable, c’est-à-dire qu’elle dégage sensible- 
ment la même quantité de chaleur que la simple dilution de l'acide. 

» 3° L’addition du chlorure stanneux acide (SnCl, HCI) étendu à la so- 
lution acide et étendue du chlorure chromique (Cr?Cl°, 2HCI) dégage 
sensiblement la même quantité de chaleur que la simple dilution du chlo- 
rure stanneux. 

» 4° Il en est de même de l’addition du chlorure stannique en solution 
étendue à la liqueur précédente. Donc, il n’y a pas d’action notable entre 
le chlorure chromiqne et l’acide chlorhydrique étendus, ou les deux chlo- 
rures d’étain étendus. Dans les réactions où ces corps interviennent, il suffit 
de faire entrer dans le calcul leurs chaleurs de dilutions propres. 

» 6. Réduction de l’acide chromique. — J'ai opéré sur trois composés 
définis : le chromate neutre de potasse, le bichromate de potasse, corps 
cristallisés et faciles à obtenir très purs, enfin l'acide chlorochromique, 
purifié par des rectifications à point fixe. J'ai étudié l'effet thermique des 
agents réducteurs, tels que les acides iodhydrique, sulfhydrique, sulfu- 
reux, chorure stanneux : toujours en présence d’un notable excès d’acide. 

» J'ai dû écarter les expériences relatives à l’acide sulfureux, qui fournit 


sl 
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toujours une dose notable d’acide hyposulfurique, et à l’acide sulthydrique, 
qui engendre des composés intermédiaires mal connus. L'acide chlorochro- 
mique a été aussi écarté, à cause d’une trace de chlore libre, 
» On a tenû compte dans toutes ces évaluations des chaleurs spécifiques. 
» Acide iodhydrique : 


Cr?OTK (1478 — fit) + 8 HCI(ré1— 21it)-SKI(r1— 201}, à 8e, 
Des SP AE RAR DANS SUEDE +-76,91(2exp.concord.) 


» L'action dure dix minutes environ. On tire de là (*) 
Cr? 0 précipité (?) + O5 + eau —2CrO étendu....,...,... +. bGal,o 
» Chlorure stanneux. — 1° Chromate neutre : 


Cr'OSK?{1945—4it)-- 6H CI 16—21it) + 86n CI, HCI{163— it), 


DERAEC PNR DONNE SR CZ GRO A En, +119,9(2exp.concord.) 
» On tire de là (#) 
Cr? 0 précipité (2) + Of + eau — 2CrO3 étendu............ 4. 5Cal, 6 


» 2° Bichromate : 


2 EC FREE SN CARRE RE PRFTAE ONE EURE RUES CTP SURESNES +118,1(2exp.concord.) 


(*) État initial : Cr205 + O5 + H5 + 15 + KO ét. + 7 HCIét. + 5KIét. 
État final : Cr° C1 ét. + 4KClét. + 3 HO + I°diss. dans 5KIét. + 7HO. 


Premier cycle. Deuxième cycle. 
Cr?0* pr. + Of +eau — Cr? Ofét. æ Cr?0 précipité +3 HClétendu.. + 18,5 
Cr? Of ét. + KOét., à 8 ....... + 13,6 | KO étendue + HClétendu, à 8°. + 14,1 
3(H<+.1) + eau — 3HIétendu.. “+ 39,6 | 3(H+0)—3H0........... +103,5 
3 (Hiétendu + KO étendue)... A 3 (HCl étendu + KO étendue)... À 
I CR + 176,9 | 5KIdissous +15.,......,.... — 1,2 
A+x +130, A +135,3 


(2) L'oxyde de chrome est envisagé ici dans l’état où il est précipité de l’alun par un 
poids équivalent de potasse. 

(2) État initial : Cr?05 + O5 + H° + CI + 2K0 ét. + 2HClét. + 3 (SnCl, HCI) ét. 

État final : Cr?Cl ét. + 2K CI ét. + 3H0 + 3 Sn Cl? + 5HO,. 


Premier cycle. Deuxième cycle, 
Cr? 0% précipité + eau — Cr? Ofét. x Cr?0* précipité + 3HClétendu.. + 18,5 
Cr205 étendu + 2KO étendue... -+- 25,4 | 2K0 étendue + 2HClétendu... + 28,2 
3 (H + Cl) + eau = 3HClét.... 117,9 | 3(SaCl, HCI)étenda + CF ..... +115,5 
A A eus ae nie» oo » +116,9 | 3(H+0)=53H0.......,.... +103,5 
æ +260,2 +265 ,7 
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» On tire delà (!) | 


Cr? 0 (?) précipité + O + eau — 2CrO* étendu........... + 5Cal, 1 


» La moyenne générale des valeurs : + 5,2; + 5,5; + 5,1 est + 5,3: 
chiffre aussi exact qu’on peut l’espérer dans des déterminations indirectes 
fondées sur la différence de très grands nombres. 

» 7. J'ai adopté dans ces calculs la chaleur de chloruration du chlo- 
rure stanneux + 38,5 (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. V, 
p. 331). Il est nécessaire d'employer un excès notable d'acide chlorhy- 
drique, si l’on veut amener une réduction totale et une transformation 
bien définie du chlorure stanneux ; ainsi que je l’ai établi il y. a quelques 
années (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. V, p. 328), en recti- 
fiant diverses expériences de M. Thomsen sur les agents d’oxydation et de 
chloruration, expériences dans lesquelles il n’avait pas tenu compte suffi- 
samment des actions secondaires. Il a dù arriver quelque chose d’ana- 
logue pour l’acide chromique; car le savant auteur indique pour la réduc- 
tion de cet acide par le chlorure stanneux (Pogg. Ann., CLI, 210): + 109,78; 
tandis que mes expériences donnent (en tenant compte de la substitution 
de l'acide chlorhydrique à l'acide chromique dans le chromate): +114,5 
avec le chromate neutre; + 114,7 avec le bichromate. L'expérience ther- 
mique est trop facile d’ailleurs pour comporter de telles erreurs, qui 
s'élèvent à près de à pour 100. Mais il n’en serait pas de même si le chlo- 
rure stanneux était un peu altéré, ou s'il avait agi incomplètement, ou si 
le dosage de l’acide chromique laissait à désirer. L’emploi que j'ai fait de 
sels cristallisés, tels que les chromates, en présence d’un excès de chlorure 
stanneux et d'acide, ne laisse pas place à ces doutes. 

» La chaleur même d’oxydation de l’oxyde de chrome avait été donnée 
par M. Thomsen d’abord égale à + 6,2, par suite d’erreurs compensées, puis 
+ 9,4 ; les calculs étant établis d’après ses propres données sur la chaleur 


(*) État initial : Cr?05 + O* + H° + CI + KO ét. + HClét. + 3(SnCl, HCI) ét. 
État final : Cr°CP ét. + KCI ét. + 3HO + 3SnCl + 4 HO. 


Premier cycle. Deuxième cycle. 
Cr?O* précipité + eau = Cr? Ofét. " Cr? O5 précipité + 3HClétendu . + 18,5 
Cr? Of étendu + KO étendue... + 13,6 | KO étendu + HClétendu ...... + 24,1 
3(H+ Cl) + eau — 3HClét.... —+117,9 | 3(SnCl, HCI) étendu + CI..... + 119,5 
PR... DER - pub, | SHPO0N = SHO0 Re +103,5 


x +246,5| - +251,6 
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de formation de l’eau, du chlorure stannique, sur la neutralisation de 
l’oxyde de chrome, etc., lesquelles diffèrent un peu des miennes. 
» 8. J'adopterai en définitive la valeur + 5,3,comme la plus approchée, 


Acide chromique.  Cr?0° précipité + 0%=— 2 CrO® cristallisé 


CR de Cr?0* précipité + O+ 2KOét. — 2CrO*K étendu, à 8........... + 30,7 
Cr?0% précipité + 03-- 2KO ét. — 2CrO*K solide....... 


potasse, RE see St AG Es 45 Loc Ta 
Cr? O* précipité + O5 + 2K0 sol. — 2CrO'K solide... :.......... F2 100 ;0 
VAT EN PCR TNT re (RES 207K & ; Qo is. 

ne Ut GO 3 ps -O05+ KO _ — C0 K étendu, DOS RMI CE 18,9 
Cr? 0 précipité + O0%+ KO ét. — Cr?O7K solide................ + 27,4 

potasse. : JP i 
Cr?0* précipité + 0% + KO sol. — Cr’O’K solide.............,.. + 56,5 
Bichromate Cr? O* précipité + O° + AzH® ét. + HO liq. — Cr?O'AzH® ét., à 12°.. + 17,3 
d’ammoniaque. | Cr?0* précipité -- O5 + AzH® ét. + HO liq. — Cr?O7AzHS crist...... - 23,9 


» 9. Soit une oxydation dégageant par chaque équivalent d’oxygene 
(88) entré en réaction : A%!; les produits demeurant les mêmes. 

» La même oxydation effectuée : 

» 1° Au moyen de l’acide chromique dissous, avec formation d’oxyde de 
chrome précipité, dégagera : À — 1,8; 

» 2° Au moyen de l'acide chromique cristallisé : À — 1,1, valeur fort voi- 
sine de l’oxygène libre ; 

» 3° Au moyen du bichromate de potasse dissous, cédant Of avec mise en 
liberté de KO étendue : À — 6,3; 

» 4° Au moyen du bichromate de potasse dissous, cédant O*, avec for- 
mation de sulfate de potasse et de sulfate de chrome, en présence d’un 
grand excès d’acide sulfurique dilué : À + 7,1; avec formation de chlo- 
rure de potassium et de chlorure chromique : A+ 5,1. L'excès sur 
l'oxygène libre est dü à l’union de l’acide et de l’oxyde de chrome. 

» 5° Au moyen du bichromate cristallisé, cédant O* et oxydant le carbone 
et le soufre, avec formation d’oxyde de chrome et d’un sel de potasse, 
tel que le carbonate de potasse et le sulfate de potasse, il convient de tenir 
compte de la chaleur de formation propre de ces derniers sels (solides). 


Cr207K + S — Cr°0* + SO'K, dégagerait........ + 66,0; soit + 22,0 pour O. 
Cr?07K + 110C=— Cr?05 + COK + 3 00*.....,... + 57,3; soit + 19,1 pour O. 


» Les chiffres réels devraient être accrus de la chaleur Q dégagée par 
la transformation de l’oxyde de chrome précipité en oxyde calciné. 
» 10. La décomposition explosive du bichromate d'ammoniaque : 


Cr207, AzH' = Cr?0° + Az + 4AHOgaz, dégagerait + 39% + Q. 
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» D’après les chaleursspécifiques connues des produits, cette quantité de 


PRE ’ SE Q 4 
chaleur les porterait à une température voisine de 1150° + gg; Ce qui ex- 
plique le caractère explosif de la réaction et l’incandescence. Elles ré- 
sultent essentiellement de la combustion interne, effectuée entre l’ammo- 
niaque et l’acide chromique. La réaction directe de ces deux corps, en 


l'absence de l’eau, dégagerait près du double : 


2 CrO* solide + AzH*gaz — Cr°O° + 3HO gaz : + 73041,3 + Q. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — La pluie dans l’isthme de Panama. 
Note de M. pe Eessers. 


« M. John Stiven, directeur de la Compagnie du gaz à Panama, vient 
de publier un Tableau récapitulatif des observations de pluies qu’il a sui- 
vies dans cette ville avec beaucoup de soin, pendant les quatre années de 
1879 à 1882.Voici ce Tableau, où les hauteurs de pluie sont indiquées avec 
le mètre pour unité : 


1879. 1880. 1881. 1882. 
m m m m 
Janvier, ne 0,001 0,048 0,004 0,0 
FEVER ar ce 0,064 0,003 0,004 0,003 
Mars: es vu 0,145 0,00/. 0,009 0,0 
AvniPse PIE ON AM We fTft 0,041 0,082 0,025 
Mais: # + LCR “si 6nabt 0,113 0,263 0,133 
Joie: one va RO RENTE 0,127 0,350 0,157 
Juillet: Re 0,201 o,251 0,183 0,136 
AOÛT. ONE 0,184 0,291 0,114 0,103 
DEDLÉMDTE. Ra 0,220 0,201 0,227 0,103 
OCODPE Re re re 0,249 0,300 0,246 0,170 
Novembre............ 0,488 0,164 0,247 0,277 
Décémbre;sit surtt 0,025 0,140 0,063 0,051 
Totaux.... 2,192 1,683 1,792 1,198 


» Comme on le voit, l’année 1879 a été extraordinairement pluvieuse, 
ou, plus exactement, c’est le mois de novembre surtout qui l’a été. 

» La lecture de ce Tableau conduit à quelques remarques intéres- 
santes. 

» La saison des pluies, dans l’isthme, dure à peu près six mois, de mai 
à novembre sauf une interruption de quelques semaines à la fin de juin et 
au commencement de juillet. Cette abondance des pluies pendant une sai- 
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son qui, astronomiquement parlant, est l’été, comme dans nos climats, 
s'explique par la marche de la nappe d'air ascendante qui accompagne la 
courbe des maxima de température journalière, dans son mouvement os- 
cillatoire annuel de chaque côté de l’équateur thermique. Le mouvement 
de cette courbe est, à son tour, intimement lié au mouvement annuel du 
Soleil de chaque côté de l’équateur géographique. 

» Comme le Soleil passe au zénith de l’isthme, à l'heure de midi, deux 
fois par an, aux dates du 13 avril et du 29 août, la nappe ascendante couvre 
l'isthme du commencement de mai à la fin de juin et de la fin de juillet au 
commencement de décembre. 

» Ces deux intervalles, dont l’ensemble va du commencement de mai au 
commencement de décembre, constituent à eux deux la saison des pluies, 
ou hivernage (invierno), qui est ordinairement interrompu par le petit été 
de Saint-Jean (veranito), ayant une durée de quelques semaines à partir de la 
fin de juin. Le restant de l’ännée constitue la saison sèche ou été (verano). 

» Pendant la saison sèche, la nappe ascendante est tout entière au sud 
de l’isthme de Panama; pendant le petit été de Saint-Jean, qui, quelquefois, 
est à peine sensible, elle est tout entière au nord de l’isthme. 

» Au nord de la nappe ascendante, règne l’alizé de l’hémisphère boréal, 
qui, sur l’isthme, affecte en général la direction du nord-est. Au sud de 
cette même nappe, règne l’alizé de l'hémisphère austral, qui, sur l’isthme, 
affecte en général la direction du sud. Dans l’intérieur de cette nappe, à la 
surface du sol, le vent est faible et indécis. C’est alors pour l’isthme la 
période des calmes, le règne des petites brises venant tantôt de la terre, 
tantôt de la mer, suivant l’heure du jour. 

» Ces points de la Météorologie générale du globe vont nous servir à 
expliquer les particularités du régime des pluies dans la région qui nous 
intéresse. | 

» Et d’abord, on comprend que, pendant que la nappe ascendante est 
sur l’isthme, règne la saison des pluies, car les alizés, qui sont des vents bas 
rasant la surface des océans, accumulent dans cette nappe des amas de 
vapeur, qui, en s'élevant, trouvent dans les hautes régions de l'atmosphère 
des températures de plus en plus basses et s’y condensent, produisant ainsi 
cette voüte de nuages perpétuels, qui entoure la terre comme d’un anneau 
obscur, appelée par nos marins Pot-au-Noir, par les marins anglais et améri- 
cains Cloud-Ring (anneau de nuages), et d’où s’échappent constamment, 
pendant la saison des pluies, les averses des régions intertropicales. 

» En outre, à proximité de l’isthme, passe dans la mer des Antilles le 

C. R., 1883, 197 Semestre, (T. XCVI, N° 9.) 70 
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courant équatorial qui, plus loin, au sortir du canal de la Floride, prend 
le nom de Gulf-Stream. Les eaux de ce courant, qui vient de l'équateur, 
sont évidemment, d’une façon relative, toujours chaudes, et par consé- 
quent l'air qui passe au-dessus se charge d’une grande quantité de vapeur 
d’eau; arrivant sur l’isthme avec la faible vitesse que le vent a constam- 
ment dans la nappe ascendante, c’est-à-dire pendant la saison des pluies, 
il est forcé de s'élever, puisqu'il pénètre dans cette nappe, et d’ailleurs le 
relief marqué du sol, par suite de la présence de l’arête longitudinale de 
la Cordillère, lui imprime cette même direction ascendante; en s’élevant, 
il se dilate et alors se refroidit; de là, une cause particulière d’abondance 
de pluies, au moins sur le versant de l'Atlantique. 

» Cette cause n'existe pas sur le versant du Pacifique, parce que le cou- 
rant général de cet océan, le long de la côte de l’isthme, est de sens inverse 
à celui du courant de la mer des Antilles; ce courant vient au contraire 
du Nord, et par conséquent ses eaux sont moins chaudes et fournissent 
moins de vapeur à l’air qui en rase la surface. 

» Ceci explique évidemment pourquoi il pleut plus à Colon qu’à 
Panama, et pourquoi, au fur et à mesure qu’on s'éloigne de la côte de 
l'Atlantique, la quantité de pluie va en diminuant. Ainsi, dans l'ile Naos, 
qui est située dans la baie de Panama et où la Compagnie du Canal a 
installé une station météorologique, les quantités de pluies recueillies sont 
encore moindres qu’à Panama. 

» Les chiffres du Tableau précédent, comparés à ceux que la Compagnie 
a obtenus dans ses observatoires de Colon, de l’île Naos et de l’intérieur de 
l’isthme, prouvent ces faits d’une façon qui paraît absolument irréfutable. 

» Un autre fait qu’on remarque aussi, c'est que l’augmentation des 
pluies, d’un versant à l’autre, est surtout marquée pendant les quatre ou 
cinq mois de la seconde période de la saison des pluies, et ceci s'explique 
par suite de cette circonstance, que pendant la première période, qui est 
à peine de deux mois, mai et juin, les vents du Sud se font plus sentir que 
pendant la seconde période, ce qui revient à dire que les vents du Nord 
apparaissent davantage dans cette dernière période; comme d’ailleurs 
ceux-ci, quand ils sont faibles, ainsi qu'ils le sont toujours pendant Ja 
saison des pluies, amènent beaucoup plus d’eau sur l’isthme que les vents 
du Sud, et aussi plus sur le versant de Atlantique que sur celui du Paci- 
fique, coïme en outre ils arrivent surtout en novembre, tont en étant 
encore modérés, c'est dans la seconde période, et principalement dans ce 
mois, que les différences sont marquées. » 
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PALÉO-ETHNOLOGIE. — Sur les outils en bronze employés par les mineurs 
du Pérou. Note de M. BoussiNGauzr. 


« À l’époque de la conquête, le Pérou s’étendait depuis le 2° degré 
de latitude nord jusqu’au 37° degré de latitude sud : de Quito à Cusco. 
Une route, dont les restes attestent l'importance, traversait, sur un parcours 
de 1800 milles, des montagnes d’un accès difficile, souvent couvertes de 
neiges, sillonnées par des torrents portant ces singuliers ponts suspendus 
qui oscillent comme des hamacs. 

» Cette longne bande de terrain, pavée de dalles, avait une largeur 
excédant rarement 6" à 7". C'était la route que parcouraient avec une 
étonnante vitesse les piétons, les chasquis, chargés du transport des dépêches, 
les quipu du gouvernement péruvien : c'était la voie que suivait l’armée 
des Incas. 

» Ces communications étaient entretenues avec des matériaux qu’on 
exploitait dans la Cordillère. C’est dans une ancienne carrière des envi- 
rons de Quito et parmi des déblais de trachyte que j’ai trouvé un ciseau. 

» Au Pérou, les armes étaient des arcs avec leurs flèches, une sorte 
d'épée courte, une hache de combat et la lance. Les flèches, les lances se 
terminaient quelquefois par une pointe de métal. 

» Les outils étaient en pierre, plus fréquemment en cuivre combiné 
à de l’étain pour le rendre plus résistant, mais n’acquérant pas par cet 
alliage, quoi qu’on ait dit, une dureté comparable à celle de l'acier, n’at- 
teignant méme pas celle du fer, ainsi que je m’en suis assuré. 

» Le ciseau trouvé à Quito avait évidemment servi à l’exploitation du 
trachyte ; sa surface était fruste, il pesait 1985. Son tranchant était édenté, 
la tête avait été refoulée par le choc d’un marteau ; sa densité était 8,83, à 
très peu près celle du cuivre fondu. M. Damour, à ma prière, a bien voulu 
en faire l'analyse; il a trouvé : 


Cuivre: 1.21 4/2 UD 0 
étain ra NE Ti 
Plombirr.ntopei. re 0,2 
Fér NM RER M0 SS 
Argent.............. traces 

100,0 


» Ce bronze a une dureté qui n’est pas sensiblement supérieure à celle 
du cuivre, et si l’on a pu l’employer pour attaquer un trachyte, c'est que, 
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on le sait, une roche pourvue de l’eau de carrière ne résiste pas, comme il 
arrive quand elle l’a perdue par une exposition à l’air. 

» C’est par l’amoindrissement de la dureté, occasionné par cette eau de 
carrière, qu’on peut expliquer l’exécution des monuments en granite obser- 
vés au Pérou par La Condamine, et sur lesquels se voyaient des mufles d’ani- 
maux dont les narines percées portaient des anneaux mobiles de la même 
roche, taillés à l’aide d’instruments en bronze maniés avec la patience, la 


dextérité que possède la race indienne. 

» Humboldt rapporta en Europe un ciseau en métal trouvé dans une 
mine d’argent ouverte par les Incas, à peu de distance de Cusco, et conte- 
nant, d’après Vauquelin : 


Cuivre . . ... se be vit, NO 
Étant ONE 6 
100 


» l'est curieux que deux de nos plus éminents analystes aient constaté, 
l’un au commencement, l’autre à la fin de notre siècle, l’identité de com- 
position d'outils de mineurs provenant des deux extrémités de l’ancien 


empire du Pérou ». 


ASTRONOMIE. — Nébuleuses découvertes et observées à l'Observatoire de Marseille ; 
par M. E. Srepuan. 


Numéros 
d'ordre. 


11e 


2,8 


e © -] 


10.. 


11 


POSITION MOYENNE POUR 1880,0, 


Époque 
Acension Distance de 
droite. pôl. nord. l'observation. DESCRIPTION SOMMAIRE, 

5 1 38,33 5518201 1881,8 Petit noyau de 13° à 14° grandeur entouré d’une très faible et petite nébu- 
losité. S 

0. 2.31,09 53.13.14,9 1881,8 Très faible; très petite; un peu irrégulièrement ovale de SE à NO; 
enveloppe deux très petites étoiles. 

0. 5.39,12 U6.15.19,8 1881,8 Faible; petite; ronde; condensation centrale et point brillant central. 

0. 9.49,94  90.58.16,7 1882,8  Excessivement excess. faible; très petite; ronde; légèrement condensée 
vers le centre. 

0.25. 0,06 59.52.17,9 1882,8 Très faible; petite; ronde; condensation graduelle centrale. 

0.39.39,93 60.41.54,5 1881,8 Faible; excessivement petite; ronde; condensation graduelle centrale; 
Précédée de 6° par une étoile 10°, 

0.51.33, 14 60.13.14,3  1882,8  Excessivement faible et petite; ronde; condensation centrale, 

0.94. 5,47 59.58.42,4  1882,8 Très faible; très petite; irrégulière; point brillant central. 

0.54.44,58 99.50. 3,5 1881,8 Faible; irrégulièrement arrondie; modérément étendue; un peu de 
condensation centrale; un point assez distinct près du centre; semble 
résoluble. 

0.56.50,78 68.18. 3,3 1881,8  Excessivement faible et petite; ronde; enveloppe une très petite étoile; 
précédée de 1° par étoile 14°. 

1. 9.25,84 57.32.40,2 1881,9 Très faible; très petite; ronde; très peu de cond. centrale; enveloppe 


plusieurs très petits points. 
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POSITION MOYENNE POUR 1880 ,0, 
— + Époque 
Numéros Ascension Distance de 
d'ordro. droite. polaire. l'observation. DESCRIPTION SOMMAIRE, 


127 Fe d31,38 sy 8k. 6,9 1881,9 Très faible; très petite; ronde; très peu de condensation. 

Le Ron of oi PERTE) 57.36. 4,3 :1881,9 Très faible; très petite; ronde; enveloppe un ou deux petits poiuts 
brillants. 

12-08 71-10.14,74 91.30. 0,1 1882,6  Excessivem. excess. faible; assez petite; ronde; très peu de cond., 
semble résoluble. 

15, 7.23-4y;,70 49.21.45,8 1881,8 Très faible; très petite; ronde; graduellement condensée vers le centre. 

16:.1.28.17,62 69.11.48,6  1881,8 Excessivem. excess. faible; modérément étendue; ronde; diam.= 45" 
environ; très peu de condensation centrale; semble résoluble. 

17.. 1.96.26,34 102.58.28,6  1882,8 Très petit groupe d’étoiles un peu allongé de SSO à NNE et paraissant 
enveloppé d’une très légère nébulosité. 


18-728, 0,41 49.22. 3,0 1881,8 Très faible; excessivement petite; ronde; un point brillant central. 
19 00%.40:56,61 73. 4.47,3 1882,9 Très petite étoile enveloppée par une nébulosité excess. faible et excess. 
i petite. 


20.. 1.52.40,09 59.40.28,0 1882,8  Trèsfaible;excessivementpetite; irrégulièrementarrondie; condensation 
centrale; touche à ESE une petite étoile. 
LI 12-31.38; 17 55.53.53,6 1881,9  Excessivement faible et petite; irrégulièrement arrondie; condensation 
autour d’un point brillant central. 
22:  02.3/:-20,77 95.57.16,3 1881,9 Assez faible; assez petite; irrégulièrement arrondie; condens. centrale. 
2.36.12,47 96. 4.50,3 1881,9  Excess. faible; irrég. arrondie ; diam. — 45/ environ; paraît résoluble. 
24 2.37-.22,74 90.12.22,1 1881,9  Excessivem. excess. faible; excess. petite; ronde; paraît envelopper 
plusieurs très petites étoiles. 
25..  3.11.49,60 90.36.41,2 1882,0 Très faible; très petite; ronde; graduellement condensée vers le centre ; 
paraît résoluble. 
26.. 3.21. 4,69 48.44.28,1 1882,0 Quelques petites étoiles enveloppées par une très légère et petite nébu- 
losité, 
3.22.20,64 48.50.30,6 188,0 Très petite étoile entourée d’une très faible et excess. petite nébulosité. 
3.46.19,22 96.42.29,0 1882,0 Très faible; très petite; ronde avec condensation centrale. 
29.. 4.25.42,07 94.50.51,0 1882,0 Très faible; très petite; ronde; très peu de condens. centrale; pas de 
point brillant. 
4.26. 6,33 94.43. 8,8 1882,0 Faible; petite ; ronde; un peu de condens. centrale; pas de pointbrillant. 
4.27.15,44 94-25.39,8 1882,0 Très faible; très petite; ronde; graduellement condensée vers le centre; 
un très petit point brillant central. 
D. 1:27.28,20 94.31.12,7 1882,0 Faible; très petite; ronde; condensation et point brillant central, 
33.. 4.39.45,46 92.18.14,5 1882,0 Faible; petite; ronde; un peu condensée versle centre; semble résoluble. 
34.. 4.40. 4,78 92.17.45,1 1882,0 Plus faible que le n° 33, mais moins petite. 
35.. 4.41. 5,16  92.16.15,6 1882,0 Très faible; très petite; condensée au centre. 
36..  g.14.56,59 94.25.59,9 1882,2 Excess. faible; très petite; ronde; condens. centrale et point brillant 
central. 
37..  9.48.26,56 80. 9.43,4 1882,2  Excessivement faible; très petite; très près d’une petite étoile, 
38.. 10.15.33,97 50.48.59,0 1882,3 Excessivem. excess, faible; très petite; ronde; un peu de condens. 
| centrale. ë 
39.. 10.38.36,09 82.46.18,7 1882,2 Excessivem. faible; assez étendue; ronde; très peu de condens.; semble 
résoluble. 
40.. 10.38.38,47  67.17.22,3 1882,2 Faible; modérément étendue; irrégulièrement arrondie; un peu de 
condensation; paraît résoluble. 
41.. 10.58. 6,92 61, 7.33,1  1882,3 Très faible; assez petite; ronde; peu de condens. ; enveloppe plusieurs 
points très faibles. 
412-701-0902 18,4D 71.14. 8,7 1882,3 Assez belle; assez petite; ronde; condensation centrale, 
43.. 11.10.28,49  91.19.39,1 1882,3 Assez belle ; assez petite; ronde ; condensation centrale. 
44. 11.10.36,52 71.17.35,0 1882,3 Belle; ronde; assez étendue; condensation graduelle centrale très forte. 
45.. 11.10.40,73  71.11.46,7 1882,3 Assez belle; ronde; condensation graduelle centrale assez forte. 
46., 11.29.41,51  66.19.33,3 1882,3 Excessivem. excess. faible; petite; ronde; un peu de condens. centrale, 


31.. 


» 
L 


(548) 


POSITION MOYENNE POUR 1880 ,0. 


A" Époque 
Numéros Ascension Distance de 
d'ordre. droite. polaire. l'observation. DEscriprion SOMMAIRE, 
h'm s ONE y # . ê 
41. 11.30.28,17 66.20.40,4  1882,3  Excessivem. faible(moins que len° 46); petite; ronde; condens. centrale. 
48.. 11.37.43,24 78.33. 2,5 1882,3 Excessivement faible; petite; ronde; très peu de condensation centrale. 


49035129 18 75.36.43,3 1881,4  Excessivem. excess. faible; petite; un peu allongée de SE à NO. entre 
deux très petites étoiles. 

DD 19:30: 12,00 59.16. 5,6 1881,4  Excessivement faible; très petite; ronde; légère condensation graduelle 
centrale avec un très petit point brillant. 


Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1880, 0. 


Numéros Ascension Distance 
d'ordre, Noms des étoiles. droite. polaire. Autorité. 
e h ms Ti do 

LRO 22 Weisse (n. ec.) H. ©. 9 0.18.26/31 55.27.00 MACa re 

2740 50 Weisse (n. c.) H. O. 8 0:14.33;280153.r1. 4259 Cat. vis 

dhooune 43 Weisse (a. c.) H. O. 9 0. 4.36,75 96.20.21,9 Cat. W, 

'ERSPAUTS 175 Lalande 8 0.8.40,73 90.58. 8,7 Cat. L, 

Dares 549 Weisse(n. c.) H. O. 9 0:23. 2,05: 59:55:48, 4 Cat, W. 

Érotiase 923.924 Weisse (n. c.) H. O. 8 0.36.23,11 60.33.17,9 Cat, W. 

0e 1635 Lalande 8,5 0.51.27,36 6o.19.41,8 Cat. L. 

Brroestee 1362 Weisse (n. c.) H. O. 9 0.54.51,86 60. 0.30,0 Cat. W. 

Hiososte 992 Weisse (a. c.) H. O. 8 0.57.49,77 99.46.28,6 Cat. W. 
TUE 2 2012 Lalande 9 1. 2.30,97 68.15.39,4" Cat. L. 
DISEPERES 144 Weisse (n. c.) H. I. G} 1.109700. 157.97,.02 HU AV 
re ia. » » 

13 ss... id, » » 

laine 161 Weisse (a.c.) H. I. 8 1.12.28,08 91,29.16,8 Cat. W. 
LH APETRE 582 Weisse (n. cc.) H. I. 9 1.28. 8,67 49.13. 4,4 Cat. W. (pos. em.) 
1026-00 796 Rumker 00 1.32. 2,86 69.12.46,4 Cat. R. 
ET EM ES 415 Weisse (a. c.) H. I 78 1420-41,02/102-224904 FCAT YT. 
18e 582 Weisse (n. ce.) H. I. 9 1.28. 8,67 49.13. 4,4 Cat. W. (pos. em.) 
atiéods 1084 Weisse (n. c.) H. I 9 T.MB219, 77. 793: 07-20; D MORAL ENV: 
RO MCE 1130 Weisse (n. c.}) H. 1 8 1:00. (0,02, 00-33-49, 02 Ve 
Rage 650 Weisse (n. c.) H. IT 7 2.28.29,68 55.50.13,0 Cat. W. 
PPT On 566 Weisse (a. c.) H. IL 9 2.34. 8,42 , 96.11.38,0, Cat. W. 
PRO UDO CS id. pr» » » » 
PI PRIERE 543 Weisse (a. e.) H. II. 3,4 2,33.19,81 90.11.24,9 Cat. W. 
25 tie 232 Weisse (a. c.) H. HI. 9 3.14.36,77 90.36.17,5 Cat. W. 
26:m-30m 379 Weiïsse (n. c.) H. III 9 3.20. 3,19  48.44.48,5 Cat. W. 
AT Mae 1e 421 Weiïsse(n. c.) H. II 9 3.22.19,49 48.53.28,0 Cat. W. 
PAPA 868 Weisse (a. ec.) H. HI. 9 3.46.14,11 06.36.13,0 Cat. W. 
DA LHESSPR 510 Weisse (a. c.) H. IV, 9 4.26.46,74 94.50.38,2 Cat. W. 
SES 516 Weisse (a. c.) H. IV 8 4.26. 1,79 94.38.25,6 Cat. W. 
DL 46: Weisse (a. ce.) H. IV. 9 4.23.:26,32 94.28.16,5 Cat. W. 
32 ss. id. » » » 

De OHRe 731 Weisse (a. c.) H. IV. 9 4.34.53,68 92.10.59,6 Cat. W. 
SUR E id. » » » 
She id. » » » 
Je ee 352 Weisse (a. c.) H. IX. 8,9 9:16.52,07 94.20.35,8 Cat. W. 
Dies ep 890 Weisse (a. c.) H. IX. 9 9 42, 1,70 80: 5.13,1 ) Cat. W: 
Et PA Eros 265 Weisse (n. c.) H. X. 8 10-14.57;47 50.554153! Cat, W: 


ae 550 Weisse (a. ce.) H. X. 9 10:32. 1,94 8253/3130 Cat, WA 


Numéros Ascension Distance 
d'ordre. Noms des étoiles. droite. polaire. Autorité. 
E e h ms nids 
A0 2.2 822 Weiïsse (n, c.) H. X. 9 10.41.49,85 67.16.33,1 Cat. W. 
Rens, 1222 Weisse (n.c.) H. X. 9 NEA OO LOT: 21,4%) Cat. W. 
Ua AE L 2179 Weiïsse (n. c.) H. XI. 9 11.13: 6,93 91.14:16,8! Cat: W. 
43 ss... id. » » L 
AR ts Pa id. » » » 
EE ARE id. » » » 
ARE 496 Weisse (n.c.) H. XI. 9 11:28: 5,420 166.27: 4,1, Cat. W. 
Ut ÉCTER id. » » » 
De Did le 588 Weisse (a. c.) H. XI. 9 11.34.55,24 78.31.36,2 Cat. W. 
49, PLUM 526 Weisse (a. c.) H. XI. 9 19532.58/25%%5233.1 968%: Cat: W 
PURE 670-651 Weisse (n. ce.) H. XIII. 9 13.94.29,90 59.21. 6,5 Cat. W. 
Remarques. 
N° 7 et 8. — Sont distinctes des nébuleuses indiquées aux n° 176 et 177 du catalogue de 


J.-F.-W. Herschel. 

N° 17. — Est distincte de 353 J.-F.-W. Herschel. 

N° 20. — Est distincte de 469 J.-F.-W. Herschel et de 5205 Dreyer. 

N°: 31 et 32. — Sont distinctes de 872 et 873 J.-F.-W. Herschel. 

N° 39. — Probablement identique avec 5534 Dreyer. 

N° 42, 43, 44 et 45. — Sont identiques avec 2352, 2356, 2358 et 2359 J.-F.- W Herschel, mais les 
positions relatives données ici ne concordent pas avec celles du Catalogie. 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Æxhalation de l’azote à l'état de gaz, pendant 
la respiralion des animaux. Note de M. J. Reiser. 


« J'ai publié (‘), en 1863, mes Recherches sur la respiration des animaux 
d’une ferme. Dans ces expériences, j'ai suivi la méthode directe que nous 
avions adoptée, avec M. Regnault, pour notre grand travail sur la respira- 
tion des animaux des diverses classes. 

» Les dimensions du nouvel appareil m’ont permis alors d’opérer sur 
des moutons ädultes, sur des veaux, sur des animaux de l’espèce porcine, 
sur de grosses volailles de la ferme, dindons et oies; et j'ai pu établir 
quelles sont les variations de composition que ces divers animaux ont 
fait subir à l’air atmosphérique, dans un espace confiné. 

» Mes expériences, sur les veaux et sur les moutons, ont montré que, chez 
ces ruminants, le phénomène de la respiration s’accomplit avec une exha- 
lation d’azote et un dégagement considérable d'hydrogène protocarboné ; 
la presque totalité de l'oxygène disparu se retrouve dans l'acide carbo- 
nique produit. 

» Chez les animaux de l’espèce porcine, les produits de la respiration 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LXIX, p. 129. 
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sont très différents; on trouve peu ou point d’azote exhalé; la proportion 
d'hydrogène protocarboné devient presque nulle. Les résultats que nous 
avions obtenus avec les poules se trouvent confirmés en opérant sur les 
dindons et sur les oies : il y a eu exhalation d'azote; l'hydrogène libre et 
l'hydrogène protocarboné ont complètement disparu. 

» Cherchant à confirmer la conclusion générale déduite de nos premières 
recherches, savoir que les produits de la respiration dépendent bien plus de la 
nature des aliments que de l'espèce animale, J'ai fait une étude comparative 
de la respiration des veaux élevés au pâturage et des veaux nourris au 
lait (!). 

» J'ai trouvé que, chez les veaux ne buvant que du lait pur ou du lait 
caillé, la nature des produits gazeux de la perspiration se rapproche de 
ceux qui sont exhalés par les carnivores. La production de l'hydrogène 
protocarboné devient absolument nulle, mais l’exhalation de l'azote est 
presque doublée. 

» Les résultats de ce long et persévérant travail ont été très vivement 
critiqués par M. Pettenkoffer. Pour en donner une idée, je cite quelques li- 
gnes de sa Note : 


« Les expériences faites en Allemagne ne sont pas favorables aux idées émises par Re- 
gnault et Reïset : 

» Plusieurs expérimentateurs s'accordent à trouver que tout l'azote de la nourriture, ni 
plus ni moins, est éliminé par les reins et l'intestin. Voit, auquel revient sans contestation 
le mérite principal pour ce qui concerne la solution de cette question, a montré plus 
récemment qu'un pigeon qui avait été nourri, pendant des mois, avec une proportion dé- 
terminée de pois, avait éliminé par les excréments, des reins et des intestins, tout l'azote de 
Ja nourriture, #6 plus ni moins. 

» De tels faits doivent être pris en considération et ne peuvent plus être passés sous si- 
lence. 

» Il eût été du devoir de Reiset d’y conformer sa prétendue élimination d'azote, Au lieu 
de cela, il a exposé de nouveau son ancienne méthode, avec ses résultats connus, sans exa- 
miner les travaux allemands, » 


» J'avais résolu de laisser sans réponse la Note de M. Pettenkoffer, 
lorsque j'ai reçu communication d’un travail important publié, à Vienne, 
par MM. Seegen et Nowak(?); ce travail a pour titre : Essais sur l’excrétion 
d'azote gazeux formé aux dépens des substances albuminoïdes transformées dans 
le corps. 


(1) Comptes rendus, t, LXVI, P. 172. 
(?) drchives de Physiologie de Pflüger, t, X{X, Bonn, 1879. 


(FO) 

» Les auteurs discutent et critiquent là méthode expérimentale, indi- 
recte, adoptée par MM. Pettenkoffer et Voit; ils signalent plusieurs causes 
d'erreurs graves et déclarent que l'appareil de Pettenkoffer est tout à fait im- 
propre à mettre en évidence la totalité des facteurs de l’échange des éléments à 
l’état gazeux, et particulièrement l'élimination de l'azote, 

» MM. Seegen et Nowak ont cherché à perfectionner nos méthodes : 
employant un appareil qui nous semble établi dans les meilleures condi- 
tions, ils ont entrepris une série d'expériences, dont les résultats ont été 
résumés par eux de la manière suivante : 


« 1° Dans toutes nos recherches, il y a eu élimination d'azote gazeux du corps de l’ani- 
mal; ce résultat démontre d’une manière indubitable que l’organisme animal peut éliminer 
sous forme de gaz une partie de l'azote devenu libre par suite de la transformation des 
substances albuminoïdes, 

» 20 L’élimination de l'azote est, pour le même animal, et dans des limites assez étroites, 
proportionnelle à la duree de l'expérience et au poids de l'animal, 

» 3° Dans nos expériences, les lapins ont fourni l'élimination d'azote la plus faible: 
elle varie entre of",004 et of°,005 par heure et par kilogramme du poids de l'animal; pour 
les autres animaux, l'élimination d'azote varie entre 0!",007 et 0,009 par heure et par 
kilogramme du poids de l'animal. 

» 4° La proportion de l'azote total éliminé était assez forte dans certains essais. La quan- 
tité la plus forte que nous ayons obtenue (pour cinq lapins en quatre-vingt-dix-huit heures) 
était de 45,7. 


Tableau des expériences faites sur la respiration, par MM. Sexcrn et Nowak. 


Azote éliminé 
par heure 


et par kilogramme 


Numéros Durée de Animaux Poids de du poids Azote total, 
de l'expérience soumis à l'animal de l'animal éliminé 

l'expérience. en heures. l'expérience. en grammes, en grammes, en grammes, 
IREM E 19 1 lapin. 2010 0,008 0,176 
AE 36 Le même animal. » 0,006/ 0,465 
Ia 29 1 CO. 1990 0,00€ 0,525 
IVe: 23 1 coq. 1800 0,607 0,288 
Fur 16 4 pigeons. 1500 0,0077 0,187 
Ne + 55 Les mêmes animaux. » 0,007 0,583 
VAS 78 72 2 poules. 2011 0,007 1,004 
VIIL:.:: 12 1 chien 4100 0,008 0,390 
LES 17 Le méme animal. » 0,008 0,551 
AP EE 24. » » 0,0081 0,804 
PATATE 60 on » 0,0081 1,997 
RE 40 4 lapins. 7900 0,005 1,999 
v. 41 1 PR 15 » » 0:0010: 2.1 0,628 

C. R., 1883, 197 Semestre, (T. XCGVI, N° 9.) sh 


Azote éliminé 


par heure 
et par kilogramme 

Numéros Durée de Animaux Poids de du poids Azote total 
de l'expérience soumis à l'animal de l'animal éliminé 

l'expérience. en heures. l'expérience. en grammes. en grammes. en grammes, 
NIV 25 1 poule. 1520 0 ,009 0,391 
2 PAR 16 5 poules. 5500 0 , 0009 0,779 
MNT. 62 1 chien. 4200 0,009 2,384 
XVI. Go 4 poules. 4400 0,0084 2,200 
VIe 72 3 poules. 3500 0 ,0087 2,197 
RIRE: 46 8 pigeons. 3600 0,009 1,032 
AXTAS 70 1 chien. 3500 0,008 112,085 
Di TE Go » » 0,0081 1,726 
RAIPe 56 1 lapin. 2050 0,004 0,435 
XXII. . 6o 1 poule, 1000 0,008 0,515 
XEV à: 108 » » 0,0083 1,995 
XXV... 48 1 poule. 1350 0,008 0,527 
XXVE. 43 3 pigeons. 1300 0,0077 0,432 
XXVIT. 06 1 lapin. 2200 0,003 1,130 
XXVIII. 110 1 lapin. 2800 0,006 1 ,896 
XXIX:. 22 1 chien. 6500 0,0076 1,285 
NRA: 68 » » 0,0063 2,868 
XXXI.. 98 5 lapins. 10400 0,0047 4,767 
XXXII. 70 5 poules. Gooo 0,0078 3,300 


» Quant à l'expérience, dite fondamentale, qui consistait à nourrir un 
pigeon pendant plusieurs mois avec des pois, régulièrement analysés, elle 
semblerait bien ébranlée sur sa base. En effet, le bilan de l’azote, établi 
par M. Voit, se trouverait inexact. Ce chimiste avait fait les déterminations 
d'azote par combustion de la matière avec la chaux sodée. Mais voici que 
MM. Seegen et Nowak démontrent qu’on ne peut pas obtenir tout l'azote 
des substances albuminoïdes en opérant ainsi; ils ont déterminé l’azote 
dans un grand nombre de ces substances, soit à l’état d'ammoniaque, par 
Ja chaux sodée, soit volumétriquement par la combustion avec l’oxyde de 
cuivre. La différence des résultats obtenus, comparativement, par les 
deux modes opératoires, n’est pas la même pour tous les corps albumi- 
noides, mais cn peut admettre qu’elle est à peu près égale à 10 pour 100 
de la proportion totale de l'azote. Pour la légumine, en particulier, 
MM. Seegen et Nowak ont trouvé 14,30 d'azote par la chaux sodée et 16,5 
par l’oxyde de cuivre, soit une différence de 15 pour 100 de l'azote total. 

» De pareilles déclarations devaient être nécessairement combattues et 
contredites : cependant plusieurs des adversaires ont fini par admettre, 
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avec Seegen et Nowak, que le procédé de M. Durnas donne seul des résulta's 
exacts et précis, 

» Cette dernière conclusion est trop absolue et ne peut être admise sans 
réserves. En ce qui concerne l’analyse des blés, je dois rappeler que, dans 
un Mémoire sur la valeur des grains alimentaires ( Annales de Chimie et de 
Physique, 3° série, t. XXXIX, p. 35), j'ai dosé comparativement l'azote 
par les deux méthodes et j'ai signalé la concordance rigoureuse des résul- 
tats numériques obtenus. 

» En résumé, nous considérons les critiques de MM. Pettenkoffer et 
Voit comme mal fondées et inadmissibles, La méthode indirecte a donné, 
entre leurs mains, des résultats incomplets ou inexacts; suivant MM. See- 
gen et Nowak, la célèbre expérience de M. Voit, qui devait prouver l’impos- 
sibilité d’une élimination d’azote, à l'état gazeux, démontrerait simple- 
ment que cette élimination a eu lieu. 

» Il y aurait justice à revenir aux travaux de M. Boussingault, sacrifiés, 
ainsi que les nôtres, avec trop d’empressement (Journal d'Agriculture pra- 
tique, t. 1%, p. 118 et 119; 1876). 

» Juvoquant l'autorité de mon collaborateur, M. Regnault, et son sou- 
venir qui m'est si cher, j'ai considéré comme un devoir de maintenir, de- 
vaut l’Académie, la complète exactitude des conclusions de nos travaux, 
confirmée par les expériences, plus récentes, de MM. Seegen et Nowak. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l'atténualion directe et rapide des culiures 
virulentes par l’action de la chaleur. Note de M. À. Cnauveau. 


« Le présent travail a peut-être une grande importance pratique : je 
m'en expliquerai plus tard; pour le moment il ne vise qu'un point de la 
physiologie générale des virus, à l'étude duquel j'ai consacré un grand 
nombre d'expériences, faites sur le Bacillus anthracis, avec l'assistance intel- 
ligente et zélée de M. le D’ Jean Wosnessensky. 

» Les recherches initiales de M. Toussaint, confirmées et expliquées par 
M. Pasteur, ont démontré que le chauffage du sang charbonneux est sus- 
ceptible d’atténuer considérabiement la virulence des bacilli qui y sont 
contenus; j'ai démontré ensuite que cette atténuation peut être graduée, à 
volonté pour ainsi dire, en variant les conditions du chauffage. Je vais 
prouver que ce chauffage, envisagé comme méthode d'atténuation quasi 
instantanée des virus, peut être appliqué aux liquides de culture artificielle 
avec beaucoup plus de succès encore qu'aux humeurs naturelles de l'éco- 
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nomie animale, humeurs dont le maniement est difficile et délicat, tandis 
que celui des cultures est aussi simple dans les procédés que certain dans 
les résultats. Voici comment je procède. 

» J'ensemence du bouillon stérilisé avec du sang charbonneux frais. Les 
matras sont placés ensuite dans un thermostat, maintenu à la température 
+ 42°, 43°, comme avec la méthode d’atténuation de M. Pasteur. Mais, 
au lieu de garder les matras pendant douze à treize jours dans le thermo- 
stat, on les en retire au bout de vingt heures environ, pour les soumettre, 
dans un autre thermostat, à la température + 47°, pendant une heure, 
deux heures, trois heures, quatre heures, même davantage. L'opération 
est alors terminée; elle n’a pas détruit la vitalité des agents virulents de la 
culture; mais ceux-ci ont perdu plus ou moins de leur nocuité, suivant 
que le chauffage a été plus ou moins prolongé. 

» Le premier temps de l'opération, séjour de vingt heures dans le ther- 
mostat chauflé à la température + 43°, répond à la phase de prolifération 
du virus. Rien de particulier à dire sur la préparation des cultures. J'em- 
ploie du bouillon de poulet léger et très clair, dans lequel je laisse tomber 
une goutte de sang riche en bâtonnets charbonneux. Je préfère cette se- 
metice aux spores d’une culture antérieure, pour éviter le danger, sans 
doute chimérique, qui résulterait de la non-transformation de quelques- 
uns de ces agents très résistants. L'important, en effet, est d'obtenir, dans 
les cultures, les agents virulents sous une forme qui les laisse très acces- 
sibles à l'influence de la chaleur. Cette indication est parfaitement réalisée 
dans les conditions signalées. Le bouillon est bientôt rendu trouble par la 
formation d’un mycélium qui se fragmente en petits filaments ou courts 
bâtonnets, analogues aux bacilli du sang frais, sur lesquels le chauffage a 
une si grande prise. 

» J'ai examiné ces éléments dans un assez grand nombre de cultures. 
Ils se montrent parfois tous d’une parfaite homogénéité de structure, sans 
traces de spores. Mais il arrive souvent que, en poursuivant les examens 
avec ténacité, on rencontre dans quelques filaments un ou plusieurs cor- 
puscules réfringents, parfaitement sphériques, un peu flous et plus petits 
que les vraies spores des cultures ordinaires. Dans certains cas même, ces 
semblants de spores se montrent en très grand nombre; la majeure partie 
des filaments où batonnets en présentent à leur intérieur, et alors la ré- 
fringence de ces corpuscules s’accentue; n’étaient les différences de forme 
et de volume, on ne les distinguerait pas des spores des cultures normales. 
Si M. Koch, en affirmant que la température + 43° n’empèche pas la for- 
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mation des spores, a entendu parler des éléments que je viens de décrire, 
il a avancé un fait dont l'exactitude ne peut être contestée. 

» L'expérience m'a enseigné que la présence de ces spores rudimen- 
taires n’entrave pas, au contraire, l'influence atténuante du chanffage à 
+ 47°. Ce serait tout autre chose si c’étaient de vraies spores, douées de leurs 
propriétés physiologiques définitives. À l'exemple de M. Pasteur, je n’ai 
pas vu ces spores normales, aussi résistantes qu'infectieuses, se dévelop- 
per dans les cultures faites à la température + 42°, 43°. Elles n’y existent 
certainement jamais. La démonstration en est rigoureusement donnée par 
la série des expériences du présent travail, expériences dans lesquelles le 
chauffage à + 47°, suffisamment prolongé, n’a jamais laissé subsister la 
virulence première des cultures à + 42°, 43°. 

» Il n’est pas absolument nécessaire que la phase de prolifération 
s'accomplisse à la température + 42°, 43°, pour produire desagents virulents 
aptes à subir l'influence atténuante du chauffage; j'ai vu des cultures 
exécutées à la température + 40°, 41° se comporter comme les précédentes. 
Mais c’est très aléatoire; malgré la courte durée de la culture, il peut s’y 
former quelques vraies spores très résistantes dont le chauffage à + 47° est 
impuissant à modifier les propriétés infectieuses, Il faut donc s’en tenir 
exclusivement au procédé classique. Du reste, quand les filaments ou 
bâtonnets du Bacillus anthracis se sont développés à la température + 42°, 
43°, ils sont certainement plus impressionnables à l’action de la chaleur. 
Déjà même, la température + 43° est capable d'exercer un commencement 
d'atténuation très légère. Aussi, si l'on ne veut pas empiéter un peu sur le 
deuxième temps' de l’opération, est-il bon de ne pas prolonger le premier 
temps outre mesure. J'ai indiqué le chiffre de vingt heures comme une 
durée moyenne, qui, par le fait, a été celle de la plupart de mes expé- 
riences. Mais ce chiffre peut être diminué, si le développement est extré- 
mement rapide, ce qui arrive parfois avec les cultures de sang, surtout 
quand Ja semence a été abondante. De même, si le développement est très 
lent, il faut bien se résoudre à augmenter la durée de ce premier temps, 
la doubler même au besoin, C’est le trouble marqué du liquide qui indique 
que l’opération est à point. 

» Le deuxième temps, répondant à la phase d'atténuation, n'implique 
aucune manipulation délicate, comme le premier, du reste. Au sortir de 
l’étuve ou thermostat à + 43°, les matras sont placés dans le second 
appareil chauffant, après prélèvement d'une pipette de liquide destinée 


A 


à l'essai de l’activité des cultures. Deux facteurs interviennent dans 
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l'atténuation que le chautfage imprime à ces cultures : le degré d’élévation 
de la température et la durée du temps d'exposition à cette température 
surélevée, Si la valeur du premier de ces facteurs diminue, celle du second 
doit s’accroitre, et réciproquement. [résulte de mes nombreuses expériences 
qu'un chauffage de trois heures à la température + 47° suffit à trans- 
former en agents inoffensifs pour le cobaye les filaments et bâtonnets de 
cultures primitivement très virulentes. 

» Le chauffage ne modifie pas l'aspect extérieur des cultures; il y 
suspend, en effet, toute prolifération des filaments et bâtonnets; mais il ne 
s'oppose pas au développement des spores rudimentaires; le chanffage, au 
contraire, en favorise la multiplication ou les fait apparaître, quand elles 
ne préexistent pas. 

» J’ai annoncé qu'avec cette méthode l’atténuation des cultures peut 
être graduée à volonté, en donnant au chauffage une durée proportionnelle 
au degré d'atténuation qu'on veut obtenir. C’est là un des points intéressants 
de mes recherches. Pour me renseigner avec exactitude et donner toute 
sûreté aux résultats de mes inoculations d’épreuve, j'ai toujours fait celles- 
ci sur le cobaye, en injectant sous la peau d’une cuisse une ou deux gouttes 
de liquide, suivant la taille des sujets. Dans ces conditions, si l’on essaye 
comparativement le même liquide de culture, supposé-très actif, avant 
chauffage et après chauffage pendant une heure, deux heures, trois heures, 
quatre heures, voici ce qui arrive. Tous les cobayes inoculés avec lé liquide 
non chauffé meurent rapidement, c’est-à-dire en quarante-huit heures 
environ, avec un œûème local considérable. Ceux qui ont reçu le liquide 
chauffé une heure périssent également presque tous; mais la mort arrive 
généralement moins vite que sur les premiers. Le liquide chauffé deux heures 
se montre beaucoup moins actif, car, parmi les animaux qui l’ont reçu 
sous la peau, les uns périssent tardivement, avec une faible infiltration locale ; 
les autres, en nombre égal au moins, résistent et survivent, Quant au 
liquide chauffé trois heures, on ne le voit jamais tuer les cobayes adultes, 
ni même produire d'accident local sensible. A plus forte raison, en est-il de 
même avec les liquides chauffés pendant quatre heures et au delà. Et 
cependant, les agents virulents contenus dans ces liquides inoffensifs ont 
conservé leur faculté prolifique : point important qui mérite d’être traité 
à part. 

» Les expériences que j'ai consacrées à cette étude comparative de l’in- 
fluence de la durée du chauffage ont été extrêmement multipliées; il y a 
eu certainement de nombreuses variétés dans les résultats obtenus; mais il 
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ne s’est pas rencontré un seul cas où l'expérience n’ait présenté la marche 
générale qui vient d’être indiquée et n’ait témoigné dans le même sens. 
Les différences tiennent au degré de virulence initiale acquise par la cul- 
ture pendant son développement à la température + 42°, 43°. Il arrive 
souvent que celte virulence est déjà gravement atteinte après une heure 
de chauffage à la température + 47°. Le résultat des inoculations est alors 
d’une simplicité caractéristique : les sujets inoculés avec le liquide non 
chauffé sont les seuls qui périssent, et ils périssent tous rapidement; tous 
les autres survivent à l’inoculation. 

» D’après les expériences que j'ai pu faire, la virulence primitive serait 
en raison inverse, son atténuation en raison directe du nombre des spores 
rudimentaires qui altèrent Phomogénéité du protoplasme des filaments et 
des bâtonnets. 

» 1l est donc acquis que le chauffage est un excellent moyen d’atténuer 
quasi instantanément les cultures virulentes préparées dans certaines con- 
ditions. Si cette atténuation pouvait être considérée comme l’indice d’une 
transmutation spécifique, il ne faudrait pas hésiter à mettre la chaleur au 
nombre des plus importants agents capables d'imprimer au protoplasme 
en état d'évolution des déviations transformistes. » 


MÉMOIRES LUS. 


THÉRAPEUTIQUE. — Contribution à l’étude de la réfrigération du corps humain 
dans les maladies hyperthermiques, et en particulier dans la fièvre typhoïde. 
Note de M. DumonTPaLLiEr. 


(Renvoi au Concours du prix de Médecine et Chirurgie, 
fondation Montyon). 


« En 1880, au mois de mars, devant l’Académie de Médecine, et, dans 
la même année, au mois d'août, au Congrès de Reims, j'ai fait connaître 
les résultats de mes expériences sur la réfrigération du corps humain au 
moyen d’un appareil spécial. 

» Déjà convaincu, à cette époque, que l’hyperthermie dans les maladies 
n’est point seulement un symptôme, mais peut devenir un agent qui engendre 
des complications graves, un agent destructeur des humeurs ét des tissus, 
je m'étais proposé d’abaisser la température d’une façon continue ou in- 
termittente par un procédé dont l’action füt scientifiquement mesurable, à 
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chaque moment de l’expérience thérapeutique, et cela sans exposer le 
malade à aucun danger. 

» En agissant ainsi, je voulais me tenir en garde contre les objections 
qui avaient été faites à la méthode de Brand. 

» Depuis trois années, j'ai eu souvent l’occasion de faire usage de l’ap- 
pareil réfrigérateur, dont j'ai donné la description à l’Académie de Méde- 
cine en 1880. Mes expériences ont été faites publiquement dans mon ser- 
vice, à l'hôpital de la Pitié, et je n'hésite pas à déclarer que l'appareil 
réfrigérateur m’a paru être le moyen le plus rapide, le plus certain pour 
obtenir à un degré voulu, toujours mesurable, l’abaissement de la tempé- 
rature, et cela sans déterminer d’accidents graves chez les malades. La 
seule objection sérieuse qui puisse être faite à l'appareil, c’est qu’il réclame 
une attention intelligente de la part de ceux qui doivent en surveiller le 
fonctionnement. Son action est, je le répète, scientifiquement mesurable : 
on a donc dans la main un moyen puissant et sûr, à la condition de ne pas 
dépasser le but que l’on veut atteindre. 

» Lorsque le malade est soumis à l’action réfrigérante de Pappareil, on 
constate, vingt à trente minutes après le commencement de l'expérience, 
que la régulation thermique pathologique est vaincue : la température baisse 
progressivement, régulièrement, de 1° à 1°,5 dans l’espace d’une heure à 
une heure trente minutes. Aussitôt que le malade se plaint du froid, on 
ferme les robinets; alors la température peut baisser encore pendant dix 
à vingt minutes de quelques dixièmes de degré; le plus souvent, après la 
fermeture des robinets, elle reste stationnaire pendant dix à vingt minutes. 
Puis la réascension de la température se produit progressivement dans un 
laps de temps égal à celui de la descente. 

» On peut donc, dans la même journée, toutes les trois heures ou toutes 
les quatre heures, ouvrir les robinets de l'appareil et les maintenir ouverts 
pendant une heure et demie. On obtient ainsi dans la ligne thermique une 
série de descentes et de réascensions dont la résultante est une ligne ther- 
mique inférieure de plusieurs dixièmes au degré de la température au dé- 
but de l'expérience. Il en résulte que la température vespérale peut rester 
inférieure à la température matinale; et l'an ne tarde pas à constater, 
aprés l'usage régulier de l'appareil pendant plusieurs jours, que la tempé- 
rature va en décroissant chaque jour le matin et le soir. 

» Lorsque l’expérience est bien conduite, le malade accuse un bien- 
être à se trouver dans l'appareil. Sa fraicheur lui est agréable, le pouls di- 
minue de fréquence et de force tout en conservant le caractère du dicro- 
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tisme. La respiration est moins fréquente, la langue recouvre de l'humidité 
et une amélioration est manifeste dans l’état général du malade. 

» Je présente à l’Académie sept Tableaux graphiques qui montrent la 
marche de la température de la fièvre typhoïde pendant vingt-quatre 
heures et pendant vingt-six jours; 

» L'action de l'appareil réfrigérateur sur la courbe thermique de 
chaque jour et sur la régulation thermique pathologique ; 

» La courbe thermique pathologique comparée à la courbe thermique 
physiologique ; 

» Enfin trois Tableaux où sont inscrits les résultats de l’analyse des 
urines en rapport avec l’abaissement de la température pathologique. 

» Ce sont là des faits d’expérimentation qui me paraissent avoir plus de 
valeur que de longues dissertations. De plus, dans le cours de mes nom- 
breuses expériences, dont les résultats graphiques sont consignés dans 
plus de cent cinquante Tableaux, j'ai pris et j'ai fait prendre, par les 
élèves qui me prétaient leur concours, les températures rectales jour et 
nuit, d'heure en heure, sur plusieurs sujets, les uns affectés de maladies 
diverses, les autres convalescents, les autres enfin dont le séjour à hôpital 
n'était motivé que par la fatigue ou le manque de ressources pour vivre. 

» L'ensemble de ces recherches, dans des conditions si variées, m'a 
permis de remarquer que, d’une façon générale, chez l’homme en état de 
maladie, de convalescence ou de santé, les courbes thermiques des vingt 
heures sont sensiblement parallèles, c’est-à-dire que, dans l’état de santé ou 
de maladie, les courbes thermiques offrent leurs maxima et leurs minima 
aux mêmes heures. Le septième Tableau démontre le parallélisme de ces 
lignes thermiques, et il résulte de cette étude que, de 8° du matin à 8" du 
soir, la ligne thermique est régulièrement ascendante dans l’état de santé 
ou de maladie; que, de 8" du soir à minuit, elle est descendante et tombe 
un peu an-dessous de l’abscisse du matin; tandis que, de minuit à 8° du 
matin, elle est légèrement oblique ascendante pour regagner la ligne de 
l’abscisse de la température matinale de la veille. 

» De cette observation découle l’enseignement pratique qu’il suffit 
d’agir avec l'appareil réfrigérateur, de 8° du matin à 8* du soir, pour sous- 
traire le malade aux conséquences fâcheuses de l’hyperthermie, puisque 
l’hyperthermie est surtout diurne. 

» Ces faits d’expérimentation ayant été constatés un grand nombre de 
fois dans les observations de fièvres typhoïdes, il était indiqué de recher- 
cher si les déchets organiques et terreux, rejetés par les urines, étaient en 
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rapport avec le degré de température et si leur diminution était propor- 
tionnelle à l’abaissement expérimental de la température. J'entrepris donc 
ces nouvelles recherches avec le concours de l’interne en pharmacie de mon 
service, M. Maurice Robin. L'analyse des urines des vingt-quatre heures 
fut faite cinq, huit et douze jours sur plusieurs malades, soumis à l'ac- 
tion de l’appareil réfrigérateur pendant la période d'état de la fièvre ty- 
phoïde. 

» Ci-joints se trouvent trois Tableaux où sont indiqués les jours de la 
maladie, les moyennes de la température rectale, les quantités d’urée, 
d’acide phosphorique, d’albumine, la quantité des urines rendues vers les 
vingt-quatre heures et leur densité. Ces analyses quantitatives et quali- 
tatives montrent une diminution dans les déchets, diminution proportion- 
nelle à l’abaissement de la température morbide. 

» Ces résultats établis par le thermomètre et l'analyse chimique n’ont 
point besoin de commentaires : il suffit d’en affirmer l'exactitude pour que 
chacun puisse en tirer les conséquences. 

» La présente Note est une étude expérimentale thérapeutique de la 
réfrigération dans les maladies hyperthermiques et en particulier dans la 
fièvre typhoïde. Elle m’autorise à conclure : 

» 1° Que la méthode réfrigérante dans la fièvre typhoïde ne peut être 
jugée que par des recherches expérimentales et scientifiques ; 

» 2° Que cette méthode sagement conduite, non exclusive de tout autre 
traitement, peut offrir de grands avantages dans la thérapeutique. 

» Certes, elle ne saurait prétendre à la guérison de tous les malades af- 
fectés de fièvre typhoïde, mais j'ai la ferme conviction qu’en modifiant 
l’hyperthermie et ses conséquences elle peut diminuer la mortalité dans 
une notable proportion. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE. — Recherches sur le partage des acides et des bases en dissolution, par 
la méthode de congélation des dissolvants. Mémoire de M. K.-M. Raovwrr. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commission déjà nommée : MM. Cahours, Berthelot, Debray. ) 


« La loi générale de congélation des dissolvants (Comptes rendus, 27 no- 
vembre 1882) présente, en ce qui concerne l’eau, un certain nombre d’a- 
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nomalies dont il est possible de tirer parti dans les études de Statique chi- 
mique. Je vais montrercomment on peutles mettre à profit, pour rechercher 
de quelle manière une base se partage entre deux acides, ou un acide entre 
deux bases. 

» Proposons-nous, par exemple, de rechercher ce qui arrive lorsqu'on 
fait agir l'acide chlorhydrique sur l’acétate de soude, en quantités équivalentes, 
en présence de beaucoup d’eau. Des considérations purement chimiques 
nous apprennent que l'acide chlorhydrique décompose une partie de l’acé- 
tate de soude, mais elles ne disent pas s’il le décompose en entier. Si donc 
on désigne par x la fraction d’équivalent d'acide acétique mise en liberté 


dans le mélange, on peut exprimer la réaction, d’une manière générale, 
par la formule suivante : 


NaO,C‘H° 0° + HCI 
= x (NaCI + HO, C'H°O®) + (1 — x) (NaO, C'H° O° + HCI). 


» Les abaissements du point de congélation des dissolutions des corps, 
qui figurent dans cette formule, sont : 


lit éq gr o 

2 d’eau + 1 ou 58,5 de NaCI.,....... PEUT SAT US: 1,748 
dr ao 0orde HO, G'HP QT sen ht 06 0,952 
DRE Hot de NaO CE O. ne. D ae pat ue 1,580 
D TON 20.0 de HG, Fe ae» d'en eu à Ne 1,956 
2 


» + 1 d’acétate de soude et 11 d’acide chlorhydrique.. 2,742 


» Or, ce dernier abaissement du point de congélation, dü aux différents 

corps qui existent à l’état de mélange, dans 2"° d’eau, est la somme des 

abaissements produits séparément par chacun de ces corps, lorsque il existe 
seul dans le même volume d’eau. On a donc 


x(1,748 + 0,952) + (1 — x)(1,580 + 1,956) = 2,742. 


On tire de là 
L'=0,02 


Donc, les ## de l'acide acétique sont mis en liberté par l’acide chlorhy- 
drique ; en d’autres termes, 1% d’acétale de soude est presque entièrement dé- 
composé par 151 d'acide chlorhydrique, en présence de 2° d’eau. 

» . Cette méthode, qu’il est facile de généraliser, réussit ER trés bien 
quand les corps mis en jeu suivent la loi de Blagden. Lorsqu'il n’en est pas 
ainsi, on peut encore arriver à d'excellents résultats en opérant avec des 
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dissolutions qui, sans cesser d’être très étendues, sont de concentration 
telle, que le rapport entre le nombre des molécules dissoutes et celui des 
molécules dissolvantes soit partout le même. Dans ces conditions, ily a 
beaucoup de chances pour que chacun des corps dissous conserve, dans 
les diverses dissolutions qui le renferment, la même constitution et, par 
conséquent, le mème coefficient d’abaissement. Les résultats observés sont 
ensuite rapportés, par le calcul, à un poids constant de dissolvant, etintro- 
duits dans une équation analogue à celle qui précède. 

» Parmi les résultats auxquels je suis arrivè par cette méthode, je citerai 
encore les suivants, qui se rapportent à des composés de différents types. 

» 11 d'acide chlorhydrique décompose entièrement 1% de cyanure de 
potassium, dans 4"! d’eau. 

» 21 d'acide azotique décomposent entièrement 1% de tartrate neutre de 
soude, dans 6!lit d’eau. 

» 261 d’acide sulfurique décomposent complètement 141 de tartrate neutre 
de soude, dans 6! d’eau. 

» 1“ d’acide sulfurique décompose partiellement 1% de chlorure cui- 
vrique, en s’emparant des + de la base, dans 3'* d'eau. 

» 11de soude décompose complètement 1“ de chlorhydrate d’ammo- 
niaque, dans 4't d’eau. 

» 11 de soude décompose complètement 1*1 de chlorhydrate de trimé- 
thylamine, dans 4!it d’eau. 

» La plupart de ces résultats sont conformes à ceux que M. Berthelot a 
découverts, il y a déjà plusieurs années, par l'emploi des méthodes calori- 
métriques ; les autres sont prévus par la théorie thermique de ce savant 
(Mécanique chim.,T. TI, Liv. V). Cet accord prouve suffisamment l'exactitude 
de la méthode nouvelle, que je viens d’indiquer, et des principes sur les- 
quels elle repose. » 


MM. Evc. Ferrero et H. PEzLoux soumettent au jugement de l’Académie 
un Mémoire relatif à la conductibilité des liquides. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Berthelot, Cornu. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l’ « Agenda du chimiste ». (Présenté par M. Wurtz.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les relations qui existent entre les covariants 


et invariants de la forme binaire du cinquième ordre. Seconde Note de 
M. R. Perrin (!). 


« Voici les expressions types des covariants, la forme primitive étant 
prise pour base (?) : 


AMP E Ar, 
P'= px +(Jq+6ss — Gpt)r, 
P"= p'x& +(6s?—Kgq)y, 
P=p'a—(6pi+ipl—3ss")7, 
S = s'x?— (u+ st')xy + (uJt— ups — hs')7y?, 
S' = "2? — 2{ukR + pq +15s't)xy + (pr + qq — hs") y, 
T'= d'a + (up + 3qs — 27 )x?y + (uq — 3ht')xy* 
— (3u?s + kgs — 9ht®) 7°, 
T'= d'a + 3(qs + 3J2 — 3pst)x° y + 3(rs + I ht — h'ps)xy? 
(13) + (29° + 271 — 9qst? — 9hqs')r*, 
Q = ga" + 4rax y — 6(ust + hq)æx? y? — 2{u?'+ uu't + 2hr)æy® 
— (up + u?qs — 1ouŸt — ouhst — kq)y", 
Q'= q'x' + 4hhpx*y — G(uu"+ hq'\x°y?+..…, 
U'= u'x% — 2{3ut + 5hs)x"y + 2{uh'— Ens)x y? +..., 
U’= u’x° + [u(3ps — 5Ji) + 5(2hs + 95€ — qs°)]æ*y 
— (u?p'+ aug's +iohu")xy?+..., 
| H'= X'af — 2{uqg + oht)x y + b(ur — 3hh)x' y? +..., 
| R = rx" — (Sust + 7hq)x°y — (4u?t'— uhs + 21hr)xsy?+..., 
| N=nx+o(us — 9h )xty +(uu — 36hn)x' y? +... 
» Voici enfin quelques-unes des syzygies les plus simples obtenues par 
la combinaison des syzygies (4), (6), (8) et (9) : 
(M + JL)t + p's — Lps = 0, 
(Kp — 4p')t+Kss'— L(g+s)= 0, 
(14) Kh+(3J6— 4ps\t—(qg+s')s = 0, 
Lh—K&—{(pt+ss)s — 0, 
125? — 4p?s — Jss' + 3Jpt+K(s°—3q)=0; 


(1) Voir séance du 19 février, page 479 de ce Volume. 
(2) U, H,S$, T ont été déjà donnés [formules (1) et (3)]. Pour les six derniers covariants, 
je me borne aux trois premiers coefficients, qui sont les plus intéressants. 
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rs + At —3ht—0, u"s + hp — hp=0, 
st" +3s"t— sl —=0, 255"+3p't— pl! = 0, 
(2) us" + hp +3qt=0, Rs" + sit — hs — 0, 


up — Jh —3qs—3&t—=0o, pr +2hs"—3tu=0o. 


» J'arrive à quelques applications des formules précédentes. 

» I. Calcul numérique des invariants et covariants. — Étant données les 
valeurs numériques des coefficients a, b, c, ... de la forme générale, on 
calculera u, k, n, uw, s d’après leurs expressions bien connues; les for- 
mules (2), (4), (6), (8) et (9) donneront alors successivement Jes valeurs 
numériques des quatorze autres péninvariants et des quatre invariants, et 
les formules (3) et (13) celles des covariants. Cet ensemble de formules 
remplace donc complètement, et avec grand avantage pour la rapidité des 
calculs, les Tables calculées par divers savants (!). 

» IT. Calcul des invariants et covariants composés. — 1° Soit, par exemple, 
à exprimer le hessien W du covariant N. La dernière des formules (13) 
permet d'écrire immédiatement 


nv = n A (ut — 36h) — [a(u?s — 9H )P, 


d’où, développant, ordonnant par rapport à 4, remplaçant (7° + 4h) et 
nu’ au moyen de (2) et divisant par &°, on a l’expression demandée 


324W = — U?(7S° + 9Q) + 27oUHT — 72H°S. 


» 2° Soit à exprimer en fonction de J, K, L le résultant de deux cova- 
riants droits W, W'. Il est permis de supposer y proportionnel au facteur 
commun à W et W’. Il suffit donc de poser # = 0, w'— o et d'éliminer 
sept quelconques des huit péninvariants droits entre ces deux équations et 
les six syzygies (6), (8) et (10); le huitième, en raison de l’homogénéité, 
disparaîtra comme facteur commun, et il restera une relation f(J,K, L)= 0, 
dont le premier membre sera le résultant demandé. 

» Si W, par exemple, est gauche, on posera #° = 0 ; on ramènera cette 
relation à ne plus contenir que des péninvariants droits, et on rentrera 
dans le cas précédent. 

» S'il s’agit du discriminant de W = wx? + w,æx?-!y +..., on suppo- 
sera y proportionnel au facteur double; on posera donc # — 0, #,= 0, et 
on rentrera dans le cas précédent, etc. 


(*) Ces Tables n’occupent pas moins de vingt-deux pages, pour le cinquième ‘ordre seu- 
lement, à la fin de la Théorie des formes binaires de M. Faa de Bruno. 
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» II. Éxpressions invariantives. — M. Hermite a calculé les coefficients 
invariants de U quand on prend pour variables les covariants linéaires P 
et P’. Proposons-nous d'effectuer le même calcul en prenant pour variables 
les deux covariants droits P’, P”. 

» Celles des relations (11) qui donnent p? et p’?, multipliées par I? et 
combinées avec (12), donnent tout d’abord 


{ Ls—— L(M +JL)p?+ (3KL — JM)pp"— (JK + 9L)p”?, 
| Ts =(3KL2 — M?)p° + (KM— 92) pp"— (M + JL)p"?. 


(16) 


» La première des relations (14) donne alors 
(17) Ft 1°p" + Mp°p" — Kpp”° +p"", 
et la troisième des relations (8) devient, tous calculs faits, 
L'u = (9L'+ 2KL°M — M°}p* + 5(KM° — GL?M — K°1°)p'p" 
+ 10(6KL°?— 3M° —JLM)p°p"? 
+10 (JKL + 2KM — 91?)p°p"° 
= 25(M + JL)pp" — (32 3K)p", < 


(18) 


syzygie qui fournit l’expression invariantive demandée. Et comme la se- 
conde des relations (8) donnerait de même I‘gq, puis la relation (6) 1°, et 
ainsi de suite, on peut énoncer ce théorème : 

» Tout covariant (droit ou gauche) de la forme binaire du cinquième ordre, 
multiplié par une certaine puissance (paire ou impaire) de l’invariant gaucheT, 
est identique à un polynôme ayant pour variables homogènes les deux covariants 
linéaires droits et pour coefficients des fonctions entières des trois invariants 
droits. 

» Ce théorême subsiste évidemment en prenant pour variables les deux 
covariants linéaires gauches P', P”, toutefois avec d’autres conditions de 
parité pour la puissance de I. 

» Les quelques exemples que je viens de traiter et qu'il m'aurait été fa- 
cile de multiplier suffisent, je pense, pour montrer la fécondité de la mé- 
thode et le parti qu’on peut en tirer dans un grand nombre de questions. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions uniformes. 
Note de M. E. Goursar, présentée par M. Hermite. 


« Dans son célèbre Mémoire Sur les fonctions uniformes, M. Weierstrass a 
donné la- forme générale d’une fonction de cette nature, n'ayant dans 
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toute l’étendue du plan qu’un nombre limité de points singuliers. Depuis 
lors, le théorème fondamental de cette théorie a été étenda par M. Picard 
aux fonctions uniformes possédant «les lignes de points singuliers (Comptes 
rendus, 15 mai 1882). Le résultat obtenu par M. Picard est le suivant : 
Toute fonclion uniforme, finie et continue pour tout point du plan en dehors 
de p lignes droites qui sont des coupures ou méme des lignes de points singuliers, 
est égale à la somme de p fonctions uniformes dont chacune a une seule coupure. 
Je me propose de montrer comment on peut démontrer ce théorème, 
quelle que soit la forme des coupures, et d’indiquer une extension, qui 
me parait nouvelle, du théorème de M. Mittag-Leffler. 

» Considérons une fonction uniforme f(x), finie et contenue pour tout 
point en dehors de p coupures L,, L,, ..., L, de forme quelconque, ne se 
rencontrant pas. J'entoure chacune de ces lignes d'un contour formé 
d’arcs de cercle ayant leurs centres sur la coupure elle-même, de telle 
façon que tout point situé à l’extérieur de ces contours soit à l’extérieur 
des différents cercles auxquels appartiennent les ares qui forment le con- 
tour, ces contours C,, C,, ..., C, ne se coupant pas entre eux. Soit E la 
portion du plan située en dehors de C,, C;, ..., C,; par hypothèse, f(x) est 
finie et continue pour tout point de E. D'après un théorème de M. Appell 
(Comptes rendus, 1° mai 1882), la fonction f(x) pourra, dans l’espace E, 
être développée en une série telle que 


kK=n = 


(r arr 


Ai, Auyv.., An étant les centres des cercles dont il vient d’être question. 

» Prenons en particulier la ligne L, et, dans la formule précédente, 
groupons ensemble, d’une part tous les développements qui parviennent 
du contour C,, d’autre part tous ceux qui proviennent des contours C,, 
C3, ..., C,. La somme des premiers définit une fonction /,(x), finie et con- 
tinue pour tout point en dehors du contour C,; la somme des autres dé- 
veloppements est une certaine fonction (x), holomorphe à l’intérieur du 
contour C,;. Comme on a 


J{x)=p(x) + f(x), 
il en résulte que /,(x) ne peut admettre à l’intérièur du contour C, que la 


coupure L,. De même p{x) sera finie et continue pour toute valeur de x 
en dehors de L,, L,, ..., L,. 
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» En raisonnant sur o(x) comme sur f(x), on met f(x) sous la 
forme 


fa)= Y'Atæ) 


Ji(æ) ayant la seule coupure L;. La démonstration précédente s'applique 
également aux fonctions uniformes ayant p espaces lacunaires, ou aux 
fonctions ayant p points singuliers, q coupures, r espaces lacunaires. 

» D'une manière générale, si l’on comprend sous le nom de singularités 
les points singuliers, les coupures et les espaces lacunaires, on est conduit 
au résultat suivant : toute fonction uniforme qui a un nombre limité » de 
singularités est la somme de z fonctions dont chacune possède une seule 
singularité. Dans le cas où la fonction possède un nombre infini de singu- 
larités, on pourra les partager en deux classes : les unes sont telles que 
l’on peut trouver un contour fermé, ne renfermant à son intérieur que cette 
seule singularité; les autres ne jouissent pas de cette propriété. Je dési- 
gnerai les premières par S, les secondes par S'; les S' sont ce qu’on peut 
appeler les limites desS, suivant l'expression adoptée dans le cas des points 
singuliers. Ceci posé, voici comment on peut généraliser le théorème de 
M. Mittag-Leffler. 

» 1° Étant données une suite de singularités 


À 9; es .., S;, .., 


ayant pour limites d’autres singularités S’ et une suite de fonctions uni- 


Jo(x), f(x), +, fi(æ), +, 


telles que la fonction /;(x) admette la seule singularité S;, il existe une 
fonction uniforme F(x), n’admettant pas d’autres singularités que S et S, 
telles que la différence 

F(x) — Ji(x) 


soit finie et continue à l’intérieur d’un contour infiniment petit renfer- 
mantS,;. 

» 2° La forme la plus générale d’une fonction F(x) admettant les sin- 
gularités S et S' est 


formes 


F(x)— Ÿ At) + F,(x), 


C. R., 1883, 1° Semestre, (T. XCVI, N° 9.) 73 
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où /; admet la seule singularité $;, et où F,(x) n’a d’autres singularités 
que S’. 

» Il suffit, pour le démontrer, d'employer la méthode de M. Weierstrass 
(Berliner Monatsbericht, août 1880), dont s’est servi plus récemment M. Mit- 
tag-Leffler lui-même pour généraliser son théorème. 

» La seule difficulté consiste à déterminer la fonction à retrancher de 
f(x); on y arrive aisément en se servant du développement de cette fonc- 
tion à l'extérieur d’un certain contour formé d’arcs de cercle. Comme con- 
séquence de ce qui précède, on déduit immédiatement la possibilité de dé- 
composer en un produit de facteurs primaires toute fonction uniforme dans 
une région quelconque du plan, ayant dans cette région un nombre quel- 
conque de points singuliers, de coupures et d'espaces lacunaires. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — Note sur un point de la théorie des fractions 


continues périodiques. Note de M. Æ. pe JoxquiÈres, présentée par 
M. Hermite. 


« I] serait intéressant, un nombre entier E étant donné, de savoir écrire 
tout d’un coup, sans calculs préalables, la période des quotients incomplets 
de la fraction continue périodique suivant laquelle se développe le radical 


E; malheureusement les difficultés du problème ainsi posé semblent être 
très grandes. Mais s’il n’y a guère d'espoir qu’on en trouve la solution com- 
plète, peut-être n’est-il pas impossible de la découvrir dans des cas plus ou 
moins étendus, offrant même un caractère de généralité. 

» Lagrange, après avoir exposé l’importante théorie de la périodicité 
des fractions continues dans lesquelles se développent les racines de toute 
équation du second degré, celle de ŸE en particulier, découverte qui a 
été l’un de ses premiers titres de gloire, fait la réflexion suivante : 


« Par là on pourrait donc juger du commencement des périodes dans la série des 
nombres p (ce sont les quotients incomplets). ..; mais quant à la longueur des périodes, 
cela dépend de la nature du nombre E, et même uniquement de la valeur de ce nombre, 
comme je pourrais le démontrer, si je ne craignais que ce détail ne me menât trop loin. » 


» Je ne sache pas que Lagrange, ni après lui aucun géomètre, ait donné 
la démonstration du principe qu’il énonce dans les termes que je viens de 
rappeler. Au surplus, ce qu’il en dit ne laisse pas même supposer qu’elle 
eût permis d’en conclure à priori, pour un nombre donné, la longueur de 
la période dont il s’agit et moins encore sa composition numérique, dont 
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le calcul est, comme on sait, sinon difficile, du moins assez laborieux dans 
chaque cas particulier. 

» Quoi qu'il en soit, l’étude de cette question m’a conduit à quelques 
résultats, curieux par eux-mêmes, qui, ouvrant une voie peu explorée à 
ce qu'il me semble, pourront intéresser les amis des nombres et provoquer 
d’autres recherches, Je vais donc les faire connaître ici, en réservant pour 
une Communication ultérieure l'exposé du mode d'investigation et de 
démonstration que j'ai employé. Je me bornerai aujourd'hui à dire que la 
longueur et la forme de la période ne dépendent pas toujours de laseule 
valeur du nombre E, mais qu’au contraire elles sont, dans bien des cas, 
indépendantes de cette valeur et. dépendent surtout de sa forme ou, 
comme disait Lagrange, « de sa nature ». 

» En fait, la période est une fonction tantôt uniforme, tantôt variable, 
de deux éléments, qui caractérisent le nombre E, non seulement par leurs 
valeurs absolues, mais encore et surtout par leur rapport, de telle sorte 
qu’une même formule, ne contenant qu’une seule variable, peut déter- 
miner immédiatement les périodes relatives à une infinité de nombres dif- 
férents, unis en un groupe dont la formule appropriée résume le caractère 
commun. 
en Désignons par le nombre entier a la racine du plus grand carré con- 
tenu dans E, et par d l'excès de E sur a?. Les nombres a et d sont les deux 
éléments caractéristiques dont je veux parler. Il est d’ailleurs parfois utile 
d’en considérer deux autres qui dérivent de ceux-là, savoir b — a +1 et 
e=b—E,. 

» Cela posé, on sait déjà que la racine carrée de tout nombre entier de 
la forme a? + 1 se développe en une fraction continue dont la période 
commence après le premier terme & et se compose du seul nombre 24. 


Voici maintenant les résultats que j'ai annoncés plus haut. 
» TaéorÈème I. — Toutes les fois que d divise exactement 24, de telle sorte 


24 Fe , . g « ” 
que — = f, la période (qui commence toujours après le premier terme a) 


se compose de deux nombres seulement, savoir Jet 24. 
» En particulier, si E — b? + 2, les deux nombres dont se compose la 


période sont a et 24. Et si E—{(a+ 1) — 1, ces deux nombres sont 1 et24. 
» TuéorÈème I. — Toutes les fois que e divise exactement 2b, de telle sorte 


2b PA s , , in 
que = L) la période se compose de quatre lermes el a pour expression génc- 


rale 
[1, (g — 2), 1, 24]. 
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» En particulier, si E = 4° — 2, g — a +1, et la période devient 


[r,(a— 1), 1,2a]. 


» De ces deux théorèmes, on conclut le suivant : 

» Taéorème III. — Toutes les fois que f ou g, diviseurs exacts de 2a ou 
2b, respectivement, demeurent constants, le nombre des termes et la composition 
de la période restent les mêmes, quelle que soit la valeur du nombre E. La partie 
non symétrique de la période et son dernier terme 24 changent seuls de valeur 
avec E, mais la forme et les valeurs numériques des termes de la partie symé- 
trique ne changent pas. 

» Tout nombre impair, à partir de 5, est compris dans la formule 
3 + 2n, où n doit recevoir toutes les valeurs 1, 2, 3, ..…. 

» Cela posé : 

» THÉORÈME IV. — Si a — 3 + an, et E — (a +1)" — 4, la période est 


(ES Dr 24h 


a — 3 
J, PTE 1, 24 . 


» Les nombres 32, 60, 96, .… sont dans ce cas. Le nombre 12, qui de- 
vrait figurer en tête de la série, fait seul exception, parce qu'il rentre dans 


qu'il vaut mieux écrire ainsi 


le groupe défini par le théorème I, à cause de 12 = 3? + 3. 
» THÉORÈME V. — à élant un nombre impair 2n +1, si l’on a E = a? + 4, 
la période se compose des cinq nombres 


» Le nombre 5 fait exception, parce qu’il est aussi de la forme a° + 1. 
Sa période est simplement 2a. 

» Nota. — Le cas où a est pair dans E — a? + {4 rentre dans le théo- 
rème I. La période est binaire. 

» THÉORÈME VI. — à étant pair, si E — (a F1) — 4, a période se com- 
pose de six nombres et a la forme et la valeur 


F (En (Ein 00] 


» Exemples : 21, 45, 77, 117, 165, 22141285, 
» Les théorèmes I, II et III montrent, comme je l’avais annoncé, que 
la longueur et la composition de la période dépendent principalement de 


dE 
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24 On 
la valeur du rapport se quand cette valeur est entière, et tous mettent en 


évidence ce fait que, dans une même famille de nombres, ceux des termes 
de la période qui changent d’un nombre à l’autre sont fonction de la seule 


. : ; : ‘ , 24 
variable «&. J’examinerai bientôt le cas plus étendu où F est un nombre 
a 


fractionnaire. Bien qu’il y ait là des distinctions à faire, on y retrouvera 
quelques lois générales du même genre. » 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Remarques sur une Communication de M. de Char- 
donnet, relative à la vision des radiations ultra-violettes; par M. Mascarr. 


« Dans la dernière séance (Comptes rendus, t. XCVI, p. 509), M. de Char- 
donnet a communiqué à l’Académie des expériences très ingénieuses sur la 
limite de visibilité des radiations ultra-violettes. M. de Chardonnet conclut 
de ses expériences : 1° que le cristallin a pour fonction physiologique d'in- 
tercepter toute radiation ultra-violette; 2° que l’ablation du cristallin per- 
met à la rétine d’apprécier la lumière au moins jusqu’à la raie S du spectre 
solaire; 3° qu’il est impossible de se prononcer sur la question de savoir si 
la rétine serait sensible aux radiations ultra-solaires, arrêtées dans tous les 
cas par la cornée et l'humeur vitrée, 

» Ces conclusions me paraissent trop absolues, Sans doute, les milieux 
de l’œil exercent une absorption énergique sur les radiations ultra-violettes, 
mais sans les intercepter complètement, et la rétine est un organe si délicat 
qu’elle peut être sensible aux moindres radiations qui échappent à l’ab- 
sorption. En employant un spectroscope en quartz ou en spath d'Islande, 
j'ai constaté, en effet, il y a plusieurs années (Comptes rendus, t. LXVIII, 
p.402; 1869), que les vues ordinaires aperçoivent habituellement le spectre 
solaire ultra-violet tout entier, sous la couleur d’un gris de lavande, et que, 
pour certains yeux, celte propriété s'étend beaucoup plus loin. M. Isam- 
bert, par exemple, qui paraissait avoir la rétine particulièrement sensible 
à ce genre de radiations, pouvait dessiner les raies de la vapeur de cad- 
miun, dans le spectre du spath d'Islande, à une distance angulaire de la 
raie H sept fois plus grande que le spectre lumineux. La longueur d'onde, 
dans cette région, peut être évaluée à 0"%,00021, et c’est une limite que 
la Photographie directe ne m’a pas permis d'atteindre. » 
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PUYSIQUE DU GLOBE, — Sur l'accroissement d'intensité de la scintillation des 
éloiles pendant les aurores boréales ; par M. Cu. Mowriexy. (Extrait d’une 
Lettre adressée à M. A. Cornu.) 


« Vous vous rappelez qu’Arago, danssa belle Notice sur la scintillation, dit 
qu’à la fin du siècle dernier le D° Ussher a toujours remarqué qu’à Dublin 
les aurores boréales rendent les étoiles singulièrement ondulantes dans les 
télescopes, et que, selon Necker, de Saussure et Forbes, les étoiles ne scin- 
tillent pas en Écosse, à moins qu'il n’y ait une aurore boréale visible. 
Depuis l'étude de la scintillation que je commença, à Bruxelles, en 1870, 
mes observations ont coincidé avec plusieurs aurores boréales qui y étaient 
visibles. 4 chacune de ces coincidences, l'intensité de la scintillation fut beaucoup 
plus forte, au moment de l'aurore, que l’intensité mesurée la veille ou le lende- 
main dans les mêmes conditions atmosphériques, mais en dehors de l’influence 
de ce phénomène. 

» Mes observations ont coïncidé jusqu'ici avec cinq aurores boréales 
visibles à Bruxelles, dont les quatre premières y sont survenues pendant 
des périodes de sécheresse. Voici les intensités (') qui leur correspondent : 


5 avril 1850. 1% juin 1878. 31 janv. 1881. 2 oct. 1882. 17 nov. 1882. 
Le soir de l'aurore boréale, go 72 110 131 157 
La veille ou le lendemain.. 69 58 55 71 122 


» La comparaison des résultats relatifs aux aurores boréales de 1878 et 
de 1881 nous montre que l'accroissement d’intensité de la scintillation est 
moins marqué en été qu'en hiver. 

» Si l'intensité mesurée le 18 novembre 1882, le lendemain de l'aurore 
boréale du 17, ne s’est abaissée qu'à 122, c’est parce que, le 19 au matin, la 
neige tomba à Bruxelles en grande quantité et que toujours la scintillation 
augmente notablement aux approches de la pluie et de la neige. 

» Il importe d'ajouter que les résultats relatifs à 1870 ont été déduits de 


(') L'intensité de la scintillation est le nombre moyen de changements de couleurs que 
les images des étoiles scintillantes accuseraient à la distance zénithale de Go° en une seconde 
de temps, dans une lunette de 0",08 d'ouverture, quand ces couleurs y sont séparées 
par le jeu d’un scintillomètre imaginé par M. Montigny (voir la description de l'appareil 
au Compte rendu «le la session de l'Association française et du Congrès de Météorologie, 
tenue à Paris en 1878, ainsi que l'exposition de la méthode fondée sur une loi trouvée par 
M. Dufour, de Morges, qui permet de ramener l'intensité de la scintillation d’une étoile, 
mesurée à une distance zénithale donnée, à la valeur correspondant à 60°). 
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l'observation accidentelle de deux étoiles seulement, Rigel et Sirins, pen- 
dant les deux soirées; mais que les observations se rapportant aux autres 
aurores boréales ont porté respectivement sur 33, 24, 26 et 36 étoiles, et 
que pour chaque coïncidence les mêmes étoiles ont été observées le soir 
de l'aurore, la veille et le lendemain. 

» J'ai reconnu que chaque aurore boréale produit immédiatement ses 
effets sur la scintillation ; que ce sont les étoiles de la région Nord, celle 
où brille le météore, qui accusent l'intensité la plus forte, et qu’enfin l’in- 
fluence du phénomène est la plus marquée pour les étoiles qui sont 
observées à travers les régions supérieures de l’air, 

» Il est à remarquer qué le trait circulaire décrit par les images des 
étoiles scintillantes dans la lunette munie du scintillomètre perd beaucoup 
de sa netteté pendant les aurores boréales, 

» Mais voici un autre fait plus surprenant encore et qui se rattache au 
premier, puisque les aurores boréales sont accompagnées de fortes pertur- 
bations magnétiques : Quand une perturbation magnétique qui ne se rattache 
pas à une aurore boréale visible à Bruxelles $y manifeste à l'Observatoire et 
qu'elle se produit pendant nos observations de scintillation, l'intensité de celle-ci 
augmente subitement ; el elle est alors beaucoup plus forte que la veille ou le 
lendemain, dans les mêmes conditions atmosphériques et en dehors de toute per- 
turbation magnétique. 

» Voici comment mon attention a été attirée sur ce fait singulier, 

» Pendant l'été de 18871, il s’'écoula une période de sécheresse, du 
28 juin au 6 juillet, pendant laquelle la scintillation fut très faible; arrivé 
aux dates des 28, 29, 30 juin et du 1° juillet, son intensité fut respective- 
ment 53, 54, 37, 29. Mais, dans la soirée du 2 juillet, cette intensité 
s’éleva subitement à 95, pour retomber à 26 le 4 suivant; le ciel étant resté 
couvert pendant la soirée du 3, il n’y eut pas d'observation. Aucun chan- 
gement apparent, c'est-à-dire ni pluie ni trouble atmosphérique reconnu 
comme exerçant, même à l'avance, une influence marquée sur la scintil- 
lation, ne survint dans les journées du 2, du 3, du 4 et du 5 pour expli- 
quer l'accroissement subit de la scintillation le 2 au soir. La pluie ne tomba 
à Bruxelles que dans la journée du 6 juillet. Le Bulletin météorologique 
de notre Observatoire signala, le 4 juillet, une forte perturbation magné- 
tique qui était survenue dans la nuit du 2 au à juillet, principalement à 
onze heures du soir. Or mes observations du 2 ont été poursuivies de 10" 
à 1030" (Bulletin du 3 juillet). 

» Dans une seconde période de beau temps, qui dura du 11 au 15 juillet 
de la même année, la scintillation s’accentua encore subitement sous l'in- 
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fluence d’une nouvelle perturbation magnétique. En effet, son intensité, qui 
était 37 le soir du r1 juillet, s’éleva à 120 le 14, pour redescendre à 30 le 
lendemain, et successivement à 48 et à 55 les deux soirées suivantes. D’après 
les indications que M. Houzeau, directeur de l'Observatoire, m'a données, 
les courbes du magnétographe ont indiqué des perturbations qui commen- 
ceérent le 12, à 8° du soir, pour continuer jusqu’au 13, à 8° du matin. Or 
mes observations du r2 juillet s’étendirent de 10h" à 10" 30", ou pendant la 
perturbation magnétique. F 

» Afin de savoir si des aurores boréales, non visibles à Bruxelles, n'avaient 
pas occasionné les perturbations magnétiques du 2 et du 12 juillet et en 
même temps l'accroissement de la scintillation, je m’informai auprès de 
M. Hohlenberg, vice-directeur de l’Institut météorologique de Copenhague, 
pour savoir si des aurores boréales n'avaient pas été observées en Danemark 
aux dates indiquées. Ce savant m'écrivit, le 25 août suivant, que « le dé- 
» pouillement de tous les bordereaux de juillet envoyés à l'Institut par les 
» stations danoiïses, tant sur terre que sur mer, ne mentionnent nulle part 
» d’aurore boréale observée en Danemark au mois de juillet ». 

» Depuis cette époque (juillet 188 r) jusqu’à la date actuelle (24 février), 
mes observations de scintillation ont coïncidé vingt-deux fois avec des per- 
turbations magnétiques survenues à Bruxelles. Parmi ce nombre sont com- 
prises les aurores boréales du 2 octobre et du 19 novembre 1882, qui y ont 
été visibles. Parmi les autres perturbations ne coïincidant pas avec des 
aurores boréales visibles à Bruxelles, toutes celles qui se sont produites 
pendant mes observations de scintillation ont été accompagnées d’un ac- 
croissement notable d’intensité de ce phénomène. Voici l’un des exemples 
le plus remarquables de ce fait, qui s’est produit au commencement du 
mois de février actuel, pendant une période de beaux jours à Bruxelles : 


Février 1882, de RENE. Caractères de la perturbation magnétique à Bruxelles. 
Le r ausoir..,..,.e 165 La perturbation commence le 1, à 7" 15" du soir. Le 
Lean iiiarinnt 21 179 barreau est resté agité pendant toute la journée. Le 2, à 
F4 Sig Ci Fe PAPA 155 6* du soir, il s’est brusquement déplacé. Le 3, à 7! du 
PERMET ORLUEE EN 190 matin, il s’est de nouveau brusquement déplacé. Le 4 au 
Le 5, à 6* du matin. 59 soir, aurore boréale à Hernosand et à Haparanda, d’après 
Le 5 au soir. ,,4,.. 48 le Bulletin météorologique de Paris; d'après celui de 
ECS LT RRRIOT 59 Bruxelles du 5 février, le barreau magnétique a été con- 


tinuellement agité depuis le samedi 3 février. 


» Je ferai remarquer qu’au moment où je fis l’observation de scintilla- 
tion, le lundi 5, à 6" du matin, les irrégularités que présentaient les courbes 
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du magnétographe de Bruxelles étaient beaucoup moins marquées, comme 
si l'orage magnétique survenu depuis le jeudi 1° février s'était apaisé après 
les aurores boréales survenues, dans la nuit du dimanche 4 au lundi 5, à 
Hernosand et à Haparanda. » 


CHIMIE GÉNÉRALE, — Sur la production d’apalites el de wagnérites bromées 
à base de chaux. Note de M. À. Drrre, présentée par M. Debray. 


« Dans un travail que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie en 
juin 1882, j'ai cherché à préciser les circonstances dans lesquelles se forment 
l’apatite et la wagnérite, et j'ai montré que le dissolvant en fusion, employé 
par MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron pour reproduire ces minéraux, 
se comporte comme un liquide ordinaire; la décomposition des chloro- 
phosphates sous son influence est un cas particulier de la dissociation des 
sels par les liquides en général. Ces faits une fois connus, j'ai pu les mettre 
à profit pour obtenir des produits analogues aux wagnérites ou aux apatites, 
mais dans lesquels, au lieu de chlore, se trouve du brome ou de l’iode. 

» Bromophosphates de chaux. — Quand on maintient, pendant une heure 
ou deux, à une température peu supérieure à celle de fusion du bromure 
de sodium, un mélange de ce sel et de phosphate de chaux, ce dernier se 
transforme en beaux prismes hexagonaux réguliers, transparents, terminés 
le plus souvent par des pyramides à six faces. Ces cristaux sont une apatite 
bromée Ca Br, 3(CaO, PhO*), et dans cette réaction les choses se passent 
exactement comme je l’ai expliqué (Comptes rendus, XCIV, 1592); il se 
produit du bromophosphate de chaux et du phosphate de soude; la pro- 
portion de ce dernier augmente avec le poids de phosphate calcaire employé, 
et, quand elle atteint une certaine valeur, il s'établit dans le bromure alcalin 
fondu un état d'équilibre entre l’action du bromure de sodium sur le phos- 
phate de chaux et celle du phosphate de soude sur le bromophosphate. 
Avec peu de phosphate de chaux, tout devient apatite bromée; s’il y en a 
notablement, la transformation peut être incomplète, car le phosphate de 
soude qui se forme réagit sur l’apatite et la détruit; celle-ci, chauffée avec 
des mélanges de bromure de sodium et de phosphate de soude en certaines 
proportions, se transforme en paillettes de phosphate double de chaux et 
de soude. 

» Jamais on n’obtient la wagnérite Ca Br, 3 Ca OPh O* dans ces circonstances, 
et en effet le bromure de sodium fondu la détruit, lui enlève du bromure 
calcaire et laisse des prismes hexagonaux d’apatite ; cette destruction cesse 


C.R., 1883, 1° Semestre. (T. XCVI, N°9.) ni 
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d’avoir lieu quand la matière en fusion renferme une quantité déterminée de 
bromure de calcium, mais pratiquement la wagnérite est toujours décom- 
posée par le bromure de sodium, car elle ne peut exister que sile bromure 
de calcium domine de beaucoup dans le mélange liquide. Ainsi, quand on 
chauffe une petite quantité de phosphate de chaux dans du bromure de 
calcium pur, il se change en longues aiguilles brillantes et fines, parfois 
terminées par une pyramide très allongée, et répondant à la formule 
CaBr, 3CaO PhO*. 

» La wagnérite bromée est dédoublée en bromure de calcium et apatite, 
par le bromure de sodium pur, ou renfermant une petite quantité de bro- 
mure de calcium; mais, en ajoutant de ce dernier peu à peu, il arrive un 
moment où la formation de la wagnérite devient possible. D'une part, le 
bromure calcaire et l’apatite tendent à se combiner pour faire de la wagné- 
rite; de l’autre, le bromure alcalin tend à séparer cette derniere en apatite 
bromée et bromure de calcium ; un équilibre s’établit entre ces deux réac- 
tions inverses et, si le bain en fusion renferme un excès d’apatite, la pro- 
portion de wagnérite formée variera suivant la quantité de bromure de 
sodium que contient le mélange. 

» Ainsi, le bromure de calcium pur, chauffé avec une faible quantité de 
phosphate de chaux ou d’apatite bromée, les change en wagnérite 
CaBr, 3CaOPhO*; avec plus de phosphate, on n'obtient qu'un mélange 
de wagnérite et d’apatite, et cette dernière seulement, quand le rapport du 
poids de phosphate de chaux employé à celui de bromure de calcium dé- 
passe une certaine valeur limite. Cela tient à ce que, dans le bromure cal- 
caire en fusion, la wagnérite est dissociée avec formation d’apatite et qu'à 
chaque température cet équilibre particulier s'établit entre le bromure de 
calcium et un poids d’apatite bromée déterminé. Si donc le poids de phos- 
phate de chaux employé dépasse cette valeur limite, il cristallisera à l’état 
d’apatite. On voit que tout se passe identiquement ici, comme au cas des 
apatites et wagnérites chlorées. 

» Bromoarséniates de chaux. — En remplaçant dans les opérations pré- 
cédentes le phosphate par de l’arséniate de chaux, on obtient des produits 
cristallisés tout à fait analogues. L’arséniate de chaux fondu avec un excès 
de bromure de sodium est partiellement décomposé avec formation de bro- 
mure de calcium et d’arséniate de soude et la masse lavée laisse des 
prismes hexagonaux transparents et brillants terminés aussi par des pyra- 
mides à six faces de l’apatite CaBr, 3(3Ca O, AzO*). Ce composé s'obtient 
encore en chauffant de l’arséniate de chaux avec du hromure de calcium. 
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Quant à la wagnérite, Ca Br(3CaO Az 0°), elle se produit quand on traite 
au rouge une très petite quantité d’arséniate de chaux par du bromure de 
calcium, mais il est très difficile de l’obtenir exempte de prismes d’apatite ; 
tout se passe d’ailleurs comme avec le phosphate de chaux et l’on peut ob- 
tenir, suivant les quantités d’arséniate employées, la wagnérite mélangée de 
proportions variables d’apatite ou cette dernière tout à fait pure et cela par 
les raisons précédemment exposées. 

» Bromovanarlates de chaux. — T/acide vanadique donne naissance à des 
combinaisons du même ordre; si l’on fond une petite quantité de cet acide 
avec un mélange de dix parties de bromure de sodium pour une de bro- 
mure de calcium, il se transforme en bromovanadate, CaBr, 3(3CaOVO®), 
qui affecte l'apparence de beaux cristaux blancs et soyeux tout à fait ana- 
logues à ceux des apatites, arséniées ou phosphatées. On ne doit pas pro- 
longer le contact des matières fondues, car il est impossible d'éviter alors 
la réduction d’une partie de l’acide vanadique et les cristaux incolores et 
transparents d'apatite bromovanadée sont mélangés de petits cristaux 
rouge foncé ou d’une matière pulvérulente noire, d’oxydes inférieurs du 
vanadium, dont il est impossible de les séparer ; enfin la wagnérite, 
CaBr(3 Ca O, VO’), s'obtient en chauffant de l’acide vanadique avec un 
excès de bromure de calcium pur; la masse refroidie et lavée donne de 
belles paillettes, minces, brillantes, répondant à la formule de la wagnérite 
et souvent mélangées avec une très petite quantité de sous-oxyde brun de 
vanadium. 

» Il faut dans toutes ces opérations éviter autant que possible le contact 
de l’air dont l’oxygène décompose les bromures en fusion; il suffit de 
maintenir les matières fondues pendant une heure environ, à une tempé- 
rature peu supérieure à celle de liquéfaction des bromures. 

» Ainsi les circonstances dans lesquelles les apatites et les wagnérites chlo- 
rées se forment ou se détruisent sont aussi celles dans lesquelles les apatites et 
leswagnérites bromées prennentnaissanceou se décomposent ; lesloissuivant 
lesquelles les premières sont dédoublées par les matières en fusion s’appli- 
. quent aussi à la décomposition des secondes, si bien que la connaissance 
de ces lois permet de déterminer à l’avance les conditions principales que 
l’on doit réaliser pour obtenir les uns ou les autres de ces composés. On 
peut préparer avec d’autres bases que la chaux des combinaisons de même 
nature ; leur étude et celle des composés rodés du même ordre feront l’objet 
d’une nouvelle Communication, » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches relatives à l'action du zinc-éthyle sur les 
amines et les phosphines. — Nouvelle méthode pour caractériser la nature de 


ces corps. Note de M. H. Gaz, présentée par M. Debray. 


€ I. Frankland (Philosophical Magazine, t. XV, 1857), en faisant réagir 
(CH5) 


Zn H? 
double molécule d’aniline dans laquelle le zinc a pris la place de deux 
atomes d'hydrogène, et que l’on peut écrire, en représentant l’aniline 


2? 
le zinc-éthyle sur l’aniline, a obtenu le composé Az? qui dérive d’une 


par An: | 
2 An — H°? + Zn — Zinco-Aniline. 

» Plus tard, MM. Dreschel et Finkelstein (Deutsche chemische Gesellschaft, 
t. IV, 1871), en faisant passer l'hydrogène phosphoré dans une dissolution 
éthérée de zinc-éthyle, ont observé la production d’une poudre blanche qui, 
au contact de l’eau, régénérait le phosphure d'hydrogène et donnait de 
l’oxyde de zinc; il convient d'écrire la formule de ce corps (PhH°?}? Zn. 

» J'ai vérifié les réactions que je viens d'indiquer et j'ai fait en outre les 
observations suivantes : 

» 1° L’ammoniaque anhydre, sous l’action du zinc-éthyle, donne 


2A2H° + Zn(C'H°}° = (AzH?)?Zn + 2C?H°; 


» 2° L'éthylamine (Az H?, C? H°) fournit dans les mêmes conditions le 
composé : (AzH,C?H°}?Zn. 

» 3° Avec la toluidine, enfin, on obtient un dérivé métallique analogue : 
(AZI, C'HT}?Zn. 

» On est en droit de conclure de ces expériences, qu’en faisant réagir 
le zinc-éthyle sur un dérivé ammoniacal dans lequel tout l'hydrogène n'est 
pas remplacé, on obtient un dérivé métallique, en même temps qu'il se 
dégage de l’hydrure d’éthyle, d'après la formule suivante dans laquelle Am 
représente une base ammoniacale primaire ou secondaire : 


2Am + Zn(C?H°)?=(2Am—H?+7Zn)+2C'H", 
Dérivé Hydrure 
métallique. d’éthyle. 


» Avec les bases phosphorées, on aurait de même 


2Pm +Zn(CH°)=(2Pm—H?+#7Zn)+2C2H. 


Phosphine 
non saturée, 
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» Ces réactions sont en général très énergiques et 1l est bon de les mo- 
dérer en employant le zinc-éthyle en dissolution éthérée. 

» IE. J'ai mis le zinc-éthyle en contact avec des bases ammoniacales ter- 
tiaires et j'ai reconnu qu'il ne se produisait aucun dégagement de gaz, 
alors même que l’on ne faisait pas intervenir de dissolvant. Les bases em- 
ployées sont : la triéthylamine, la diméthylaniline et la méthyldiphényl- 
amine, 

» De même la triéthylphosphine n’agit pas sur le zinc-éthyle. 

» Il fant nécessairement déduire de ces observations que le zinc-éthyle 
est sans action sur les amines et les phosphines tertiaires, du moins dans les 
circonstances où je me suis placé. 

» Nous nous trouvons donc ici en présence d’une méthode nouvelle 
permettant de déterminer facilement et pour ainsi dire d’une manière 
instantanée la classe à laquelle appartient une amine : il suffit de placer 
dans des tubes à essai une petite quantité des différentes bases et de verser 
sur chacune d’elles une dissolution éthérée de zinc-éthyle; dans les tubes 
contenant une amine tertiaire on n’observe aucune réaction, tandis que 
dans les autresil se produit un dégagement régulier et abondant d’un gaz 
combustible qui n’est autre que l'hydrure d’éthyle. 

» Réciproquement, on est en droit de conclure de cet exposé, que tonte 
amine ou toute phosphine qui fournira avec le zinc-éthyle un produit de 
substitution avec dégagement d’hydrure d’éthyle devra être considérée 
comme contenant encore l'hydrogène libre. Lorsque cette réaction ne se 
produira pas, il n’en résultera pas nécessairement que l’on a affaire à un 
dérivé tertiaire, car on peut concevoir qu’en faisant varier les conditions 
-de l’expérience, on pourrait encore arriver à opérer des substitutions dans 
la substance étudiée. 

» IIL Aprés les considérations qui précèdent, on est naturellement con- 
duit à‘ examiner l’action du zinc-éthyle sur les alcaloïdes naturels. Mais 
ici il y a lieu de distinguer entre les bases tertiaires et les bases oxygénées. 
Si le zinc-éthyle peut fournir des indications avec les premières, il n’en 
est pas de même avec les secondes. Dans ce dernier cas, en effet, on con- 
çoit que le zinc-éthyle puisse réagir sur le groupement oxygéné qui entre 
dans la molécule. 

» Le zinc-éthyle mis en présence de la nicotine est sans action sur cette 
substance; on n’obtient également aucun résultat en opérant avec la qui- 
noléine; ces deux composés ne paraissent donc pas contenir d'hydrogène 
remplaçable par le zinc. 
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» IV. La plupart des alcaloïdes naturels oxygénés sont attaqués par le 
zinc-éthyle, et les dérivés métalliques qu’ils fournissent peuvent être pré- 
parés avec la plus grande facilité. Ce sont des substances qui s’altérent 
lentement à l’air; l’eau les décompose au contraire rapidement en régéné. 
rant l’alcaloïde et fournissant de l’oxyde de zinc. 

» L’acide chlorhydrique et l'acide sulfurique s’y combinent pour for- 
mer des sels bien cristallisés. 

» Ces nouveaux composés organo-métalliques peuvent être le point de 
départ de recherches ultérieures permettant d'obtenir des dérivés intéres- 
sants de ces produits et de fournir des indications nouvelles sur la consti- 
tution des alcaloïdes. 

» En terminant, je dois remercier mon élève et ami, M. Ernous, du con- 
cours qu'il m’a prêté dans l'exécution de ce travail. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produuts de décomposition par l'eau de l'acétone 
fluoborée «. Note de M. Fr. Lannorr, présentée par H. Berthelot. 


« Les recherches sur les combinaisons organiques fluoborées, que j'ai 
déjà eu l’honneur de présenter à l’Académie, ont été continuées dans le 
laboratoire de M. le professeur Schwarzenbach, à l’Université de Berne, et 
ensuite à la Station agronomique de la Rütli, près Berne. 

» Dans un Mémoire précédent (10 juin 1878), j'ai énoncé une loi géné- 
rale ainsi formulée : Le fluorure de bore se combine en des proportions définies, 
équivalent pour équivalent, avec les aldéhydes, avec les acélones et avec les car- 
bonyles. J'ai décrit, en 1879, quelques-uns de ces dérivés. Pour le moment 
je ne m'occupe que des produits de décomposition par l’eau de l’acétone 
fluoborée «. 

» L’acétone fluoborée & est liquide, bout à 120° GC. exactement et ne 
cristallise point à 15°C. au-dessous de zéro; au contact de l’eau, dans 
laquelle on la verse goutte à goutte, elle se décompose immédiatement avec 
élimination d'acide borique et formation de produits gazeux et liquides, 
tous facilement solubles dans l’eau, d’une odeur agréable et rappelant d’une 
manière frappante l’odeur de certains éthers de fruits. 

» Voici les produits que j'ai isolés par des rectifications convenables, 

» Ï. Acétone monofluorhydrique. — Ce composé: bout exactement à 
55°C. ; il a une odeur éthérée des plus agréables; il se dissout facilement et 
en grande quantité dans l’eau ; il brûle avec une flamme légèrement bleuâtre, 


(Ho) 


mais à peine visible à la lumière du jour. Sa composition correspond à la 
formule C°H°O, HF]. Voici les chiffres obtenus par les analyses : 


Trouvé. 
de IL. Calculé. 
CALME 54 45,52 45,81 46,16 
HO. Dia. 9,07 9313 8,97 
FL EPP LA rs LE LES 23,73 24,36 
Densité de vapeur... 2,53 2,69 


» Comme on le voit, la densité de vapeur est un peu trop faible, sans 
doute parce qu'il est encore mélangé avec de petites quantités d’acétone 
difluorhydrique. 

» IT. Acétone difluorhydrique. — L’acétone difluorhydrique est gazeuse 
à la température ordinaire; elle a encore une odeur éthérée excessivement 
prononcée et se dissout comme l’acétone monofluorhydrique facilement 
dans l’eau, d’où elle se dégage par une faible élévation de température, Elle 
brüle de même avec une flamme faiblement teintée de bleu, mais visible 
seulement dans une demi-obscurité. Elle se liquéfie dans un mélange réfri- 
gérant de sel marin et de glace, et bout'de 15° à 12°C. au-dessous de zéro. 
L'analyse élémentaire conduit à la formule C*H°O,2HFI et donne les 
chiffres suivants : 


Trouvé. 
PPT Calculé. 
CRM MIBFAUQL ASE _ 36,50 36,32 36,73 
He. AN 29H. AE 8,07 8,25 8,16 
a 2 € Pad hr Pi etre 32,41 33,99 
Densité de vapeur... 1,72 2,10 


» La densité de vapeur est à peu de chose près égale à la moitié de la 
densité calculée; il y a donc eu dissociation franche et complète. 

» Dans ce composé, que je ne regarde nullement comme un produit d’ad- 
dition, mais bien comme une véritable combinaison chimique, il faut ad- 
mettre forcément que le carbone, de tétratomique qu’il était, est devenu 
hexatomique, ce qui n’a absolument rien d’invraisemblable, Au contraire, 
je suis persuadé qu’au moyen des combinaisons fluoborées on arrivera sou- 
vent, à l'avenir, à des combinaisons dites sursaturées. Dans tous les cas, 
nous avons, dans les combinaisons du fluorure de bore avec les matières 
organiques, un procédé simple et sûr d'obtenir des dérivés fluorés autant 
qu’on le voudra; vu la grande importance de ce fait pour la Chimie orga- 
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nique, c’est sur ce point que je me permets d’insister tout spécialement et 
d'attirer l’attention des savants. 

» Quant au dosage du fluor, il a été exécuté, au moyen de la chaux 
sodée exempte de fer et d’alumine; de plus, la combustion a été faite dans 
un tube en argent, du moins pour l’acétone monofluorhydrique, afin d’évi- 
ter complètement la présence de la silice. Après la combustion, la chaux 
sodée est dissoute dans de l'acide chlorhydrique étendu, et le fluor est 
précipité sous forme de fluorure de calcium, en ueutralisant la solution 
avec de l’ammoniaque. 

» L'action physiologique de ces combinaisons fluorées est assez caracté- 
ristique et mérite d'être mentionnée. Les vapeurs respirées produisent une 
forte irritation nerveuse, accompagnée d’une fièvre assez prononcée. La 
salivation augmente considérablement et, chose remarquable et curieuse, 
la chair des gencives du maxillaire inférieur est fortement attaquée et ron- 
gée en partie; le sang y arrive facilement et l'effet produit par ces gaz ne 
cesse que quelque temps après que l’on a fini de manipuler ces sortes de 
combinaisons. » 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la neulralisation de l’acide glycolique par les bases. 
Note de M. pe Forcran», présentée par M. Berthelot. 


« La théorie indique que l’acide glycolique, jouissant des propriétés des 
acides alcools, peut fournir en s’unissant aux bases deux sortes de combi- 
naisons : les unes dérivées du caractère acide sont de véritables sels, les 
autres sont des alcoolates. 

» Je me suis proposé d'étudier au point de vue thermique ces deux 
genres de composés, en employant les méthodes indiquées par M. Berthelot 
pour les acides lactique etanalogues (*). 

» J'ai préparé l'acide glycolique par le procédé indiqué par Schulze (?), 
Church (*), et Crommydis (*), l’hydrogénation de l’acide oxalique, en 


substituant le zinc en poudre aux copeaux de zinc, ce qui permet d’opérer 
la réduction à froid. 


) Voir Essai de Mécanique chimique, t. IL, p. 268 à 274. 
*) Chem. centr. (1862), p. 609. 

] J. of Chem. Soc. 2 série, t. I, p. 301. 

} Bull, Soc. Chim., t. XXVIL, p, 3. 
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» Les dissolutions concentrées d’acide glycolique laissent déposer dans 
le vide des cristaux incolores dont l'analyse a donné 


gr 

Matière...... LE 0,2417 

CORSA: ue. 0,2758 

MO RLE PAR ES 0,1162 

soit, en centièmes, 
Calculé 
Trouvé. pour C*HiO6. 

CMPTARE, EME TIT OS US 31,58 
HAN SE di Us 5,34 5,26 


» La chaleur de dissolution de cet acide dans environ 400 H?0*? à 
donné — 2C!, 56 entre 8° et 10°. 

» Pour mesurer la chaleur de neutralisation de cet acide par les bases, 
J'ai opéré à équivalents égaux, avec des liqueurs au demi-équivalent par 
litre, entre 8° et 10° : 


C*H‘ OS dissous + KO dissous..,.......,... + 13,74 
CUP ONE ANS OT SORTIR OS PS + 13,60 
CROP O6 4 OU AY HS) Suit ALLÉE ATEN TER EE + 12,23 
CLONE Sa DEEE GE) 0. 40. : + 13,90 
GRO ET A SrO (a aoit) …. —+14,00 
CHMAOP ARANEE Ca OrC ré = 26e) ans, + 13,90 


» Pour les sels des autres métaux, J'ai eu recours à des procédésindirects: 

» Glycolate de plomb. — 1° Par l’hydrogène sulfuré et le glycolate de 
plomb dissous ; 2° par le sulfate de soude et le glycolate de plomb dissous. 
J'ai trouvé par ces deux méthodes : 


C* H‘Of dissous + PbO solide... ....... gate EE NE 
» Glycolate de magnésie. — 1° Par le glycolate de baryteet le sulfate de 


magnésie + 131, 75 ; 2° par le glycolate de plomb et le sulfate de magnésie 
+ 130,67 : 
Moyenne : C*H*‘Of dissous + Mg O solide. ,..... + 190,71 
» Glycolate de cuivre. — 1° Par l'hydrogène sulfuré et le glycolate de 
cuivre + 7,47; 2° par le glycolate de plomb et le sulfate de cuivre 
+ 70,75. 
Moyenne : C*H*Of dissous + CuO solide. ............ + 701,61 
» Glycolate de zinc. — 1° Par le glycolate de baryte et le sulfate de zine 
+ 104,58; 2° par le glycolate de plomb et le sulfate de zinc + 10%, 23 : 
Moyenne : C' H*O5 dissous + ZnO solide.......... . +10@%1,/40 
GC. R,, 1883 r°° Semestre, (Y. XCVI, N° 9.) 7 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle base de la série quinoléique, la phénol- 
quinoléine. Note de M. E. Grimaux, présentée par M. Cahours. 


« On connaît les belles recherches de M. Skraup sur la production syn- 
thétique de la quinoléine et des quinoléines substituées; M. Skraup a d’a- 
bord reproduit la quinoléine en faisant réagir la glycérine sur un mélange 
d’aniline et de nitrobenzine en présence d’acide sulfurique; puis il a 
montré que cette réaction est générale ; tous les composés aromatiques ren- 
fermant un groupe AzH? dans le noyau benzine se comportent comme l’ani- 
line et fournissent des quinoléines substituées, dont il a décrit un grand 
nombre de termes. 

» Dans cette réaction, la glycérine se transforme d’abord en acroléine. 
J'ai pensé qu’on aurait de même des bases quinoléiques en remplaçant la 
glycérine par la phéuyl-acroléine, qui n’est autre que l’aldélyde cinna- 
mique. Cette prévision a été confirmée par l’expérience. 

» En chauffant à 170-180° un mélange d’aniline, de nitrobenzine, d’acide 
sulfurique et d'essence de cannelle, on obtient une masse noire que l’on 
reprend par l’eau. La solution filtrée donne, avec la potasse, un précipité 
noir, résineux, que l’on redissout incomplètement dans l’éther. Le résidu 
de l’évaporation est une matière noire, molle, confusément cristalline, que 
l'on distille dans un courant d’air. Il passe, à une haute température, une 
huile jaune qui se prend par le refroidissement en une masse cristalline. 

» Pour la purifier, on la lave avec très peu d’éther, et on la reprend par 
quatre fois son poids d'alcool bouillant. Les cristaux qui se séparent sont 
comprimés et cristallisés une seconde fois dans l’alcool. 

» On obtient alors la nouvelle base sous forme de fines aiguilles blan- 
ches, séparées, fusibles à 84°, et dont l’analyse conduit à la formule 
C'H'*Az d’une phénolquinoléine C°H° (C®H°) Az. 

» Elle est très soluble dans l’éther, peu soluble dans l’alcool froid, so- 
luble dans 3 à 4 fois son poids d'alcool bouillant, un peu soluble dans le 
pétrole léger à l’ébullition. 

» Le chlorhydrate, le sulfate et le chloroplatinate sont cristallisés. Le 
chlorhydrate et le sulfate sont partiellement décomposés par un grand 
excès d’eau. 

» Le rendement est faible ; je n’ai pas eu plus de 10 pour 100 de Pani- 
line mise en réaction. 

» D’après son mode d'obtention, cette base est une phénolquinoléine, 


blé, -e1s 
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renfermant le groupe C°H° dans le côté pyridique de la quinoléine; ce 
groupe est dans la position para, relativement à l’azote. Elle est isomérique 
avec une phénol-quinoléine C!°H'' Az, soluble à 108-109°, obtenue par 
M. La Coste (‘), dans l’action de la glycérine et de l’acide sulfurique sur le 
Az? 

NS CS H° 

CSH® est placé dans le côté benzique de la quinoléine et non dans le 
côté pyridique. Les formules suivantes représentent cette isomérie : 


paramido-diphényle C°H' + Dans cette phényl-quinoléine le groupe 


CH CH CH C(CHi) 
CSH5 — C/NCZNCH CH/-NCZ \ CH 
EL el ET OP 
CHN /CX ZCH CHN/C\ Z CH 
CH Az CH Az 
I, 
Phénylquinoléine de La Coste. Phénolquinoléine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés de la strychnine. Note de M. Hawrior, 
présentée par M. Friedel. 


« Claus à décrit une dinitrostrychnine qu'il obtient par l’action de 
l’acide nitreux sur la strychnine en solution alcoolique ou nitrique (voir 
CLaus et GLassner, Deutsch. Chem. Gesellsch., p. 773; 1881). 

» L'action de l’acide nitrique fumant sur la strychnine fournit égale- 
ment une dinitrostrychnine, mais différente de celle obtenue par Claus et 
Glassner. 

» Pour Ja préparer, on dissout 608 de strychnine dans 3008 d’acide 
nitrique fumant maintenu à — 10°. Il faut avoir soin que dans cette opéra- 
tion la température ne dépasse pas — 5°, sans quoi il se forme des produits 
foncés sur lesquels j'aurai l’occasion de revenir. Le produit de la réaction 
est versé dans 21° d’eau. Le tout se prend en une masse cristallisée d’azotate 
de dinitrostrychnine. Les cristaux sont égouttés, redissous dans l’eau et 
la solution précipitée par l’'ammoniaque, 

» La liqueur, d’où s’est déposé l’azotate de dinitrostrychnine, précipite 
encore par l’ammoniaque une petite quantité de base, mais celle-ci est im- 
pure. Lorsque l'opération est bien conduite, on obtient environ 80% d’azo- 
tate de dinitrostrychnine avec 60f" de strychnine, c’est-à-dire 90 pour 100 


du rendement théorique. 
» La dinitrostrychnine C??H?° Az*O?(Az*O*)? cristallise assez difficile- 


(4) Berliner Berichte, 1882, p. 55. 
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ment de ses solutions. Le procédé qui m’a le mieux réussi consiste à la 
dissoudre dans le chloroforme, puis à ajouter deux fois le volume d’alcool 
et à abandonner la solution à l’évaporation spontanée. On obtient ainsi 
des prismes transparents de plusieurs centimètres de longueur, jaune 
ambré. 

» Elle est soluble dans l'alcool et dans l’eau bouillante, peu soluble 
dans l’eau froide, très soluble dans le chloroforme. Elle ne fond pas, 
mais se décompose vers 202°. Elle s’altère facilement sous l'influence de la 
chaleur, surtout en présence d’un excès d’ammoniaque. 

» Les sels de dinitrostrychnine sont peu solubles dans l’eau, solubles 
dans les acides concentrés. L'eau les précipite de ces solutions, et cette 
précipitation est fortement activée par l’agitation. Lorsqu'on met dans un 
verre de montre une petite quantité de dinitrostrychnine, une goutte d’eau 
et une goutte d’acide chlorhydrique, le tout se dissout d’abord; mais, si l’on 
frotte avec une baguette, il apparaît d’abord un précipité, et bientôt le tout 
se prend en une masse solide. Cette réaction, d’une extrême sensibilité, se 
produit pour tous les sels de dinitrostrychnine et peut servir à caractériser 
la strychnine dans les cas où celle-ci est mélangée à des matières colorées 
qui ne permettent pas d'employer la recherche par le bichromate. Dans ce 
cas, on dépose dans un verre de montre une goutte d’acide nitrique fumant, 
puis une petite quantité de la matière à essayer. Lorsque le tout est dissous, 
on ajoute une ou deux gouttes d’eau, si l’on voit apparaître par l'agitation 
le précipité caractéristique. On peut, du reste, le traiter comme nous di- 
rons après pour le caractériser. 

» L’azotate de dinitrostrychnine cristallise en feuillets par le refroidisse- 
ment de sa solution dans l’eau bouillante. 

» Le chlorhydrate se présente sous la forme d’une masse caséeuse lorsqu’on 
agite une solution de dinitrostrychnine dans l’eau bouillante. Cette masse 
fond vers 40° et par refroidissement laisse déposer des aiguilles du chlor- 
bydrate anhydre. 

» Diamidostrychnine. — L'amalgame de sodium ajouté au chlorhydrate 
de la base précédente la réduit, mais la liqueur se colore fortement. Le 
sulfhydrate d’ammoniaque alcoolique ne donne aucun résultat; au con- 
traire, avec l’étain et l’acide chlorhydrique, on obtient le chlorhydrate 
d’une nouvelle base, la diamidostrychnine C??H*°Az*O*(AzH?}. Pour la 
préparer, on dissout la dinitrostrychnine dans l’eau acidulée d'acide 
chlorhydrique, et l’on ajoute un grand excès d’étain, puis on abandonne 
la liqueur à 50° pendant vingt-quatre heures, Le lendemain on filtre la 
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liqueur, on ajoute encore un peu d’étain si la réduction n’est pas terminée, 
on étend d’eau, on précipite par l'hydrogène sulfuré. La liqueur filtrée est 
portée à l’ébullition et précipitée par l’ammoniaque. On obtient alors un 
volumineux précipité qui est purifié par cristallisations successives dans le 
chloroforme. 

» La diamidostrychnine cristallise en prismes par le refroidissement lent 
de sa solution chloroformique. Ces prismes deviennent opaques par la des- 
siccation. Par la précipitation au moyen de l’ammoniaque d’une solution 
aqueuse d’un de ses sels, on l’obtient sous la forme de houppes très légéres. 

» Elle ne fond pas et commence à se décomposer vers 225°, Elle est peu 
soluble dans l’eau, soluble dans l’alcool et surtout dans le chloroforme, à 
peu près insoluble dans l’éther. 

» Les agents oxydants donnent avec elle des réactions colorées. 

» L'hypochlorite de sodium donne dans une solution neutre du chlor- 
hydrate un précipité verdâtre qui se dissout en vert, puis en bleu, puis en 
violet dans des quantités croissantes d’acide chlorhydrique. 

» L’acide sulfurique et le bichromate de potassium ne donnent pas la 
coloration violette caractéristique de la strychnine. Cette coloration se 
produit si l’on ajoute un peu d’eau, tandis que dans le cas de la strychnine 
elle disparait par addition d’eau. 

» Le perchlorure de fer donne à l’ébullition une coloration rouge. Je 
m'occupe actuellement de l’action de l’acide azoteux sur cette base et des 
produits d’oxydation de la strychnine ». 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la sulfocyanacétone. Note de MM. J. Tcnerniac 
et R. HezLow, présentée par M. Wurtz. 


« On a vu (*) que la sulfocyanacétone ne peut être obtenue au moyen 
du sulfocyanate d’ammonium ; l’action des autres sulfocyanates métalli- 
ques donne des résultats peu satisfaisants. Ce n’est qu’en employant le sel 
de baryum que nous avons pu réussir à obtenir ce corps et à le préparer en 
quantités considérables. 

» Lesulfocyanate de baryum, fabriqué depuis quelque temps en grandes 
quantités par la Compagnie générale des cyanures pour l'impression en 
rouge d’alizarine, est appelé à devenir l'agent par excellence pour trans- 
former les chlorures organiques en solution alcoolique dans les sulfocya- 
nates correspondants. Tandis que le chlorure de baryum est pour ainsi dire 


(:) Comptes rendus, séance du 9 février 1853. 
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insoluble dans l'alcool, le sulfocyanate barytique possède une grande so- 
lubilité, qu’il soit à l’état anhydre ou cristallisé. Voici les chiffres que nous 


avons trouvés : 
» Une solution alcoolique bouillante renferme 32,8 pour 100 de 


Ba (SCAz }. 
_» Une solution alcoolique saturée à 20° renferme 30 pour 100 de 
Ba(SCAz). 

» Une solution alcoolique saturée à 20° renferme 45,1 pour 100 de 
Ba(SCAz},2H°0. 


» Préparation de la sulfocyanacétone. — On dissout 175% de sulfocyanate 
de baryum cristallisé dans 5258" d'alcool et l’on ajoute 100%" de monochlo- 
racétone. Le mélange, abandonné au repos, ne tarde pas à se troubler en 
précipitant du chlorure de baryum. Au bout de quelques jours, lorsqu'on 
voit que le dépôt n’augmente plus, on filtre à la trompe et on lave à l’al- 
cool. La solution alcoolique, évaporée au bain-marie, abandonne la sulfo- 
cyauacétone brute à l’état d’un résidu sirupeux; on traite ce dernier à l’é- 
bullition avec dix fois son poids d’eau et l’on abandonne la solution 
aqueuse pendant vingt-quatre heures; au bout de ce temps, ils’est déposé 
une couche assez épaisse de matières goudronneuses, dont on décante soi- 
gneusement la solution clarifiée; on filtre et l’on évapore au bain-marie; à 
mesure que la concentration avance, on voit des gouttelettes huileuses se 
former à la surface et tomber au fond de la capsule en se réunissant; on 
arrête l’évaporation lorsque le volume de l'huile déposée est devenu égal 
à peu prés à ce qui reste de la solution aqueuse. La matière oléagineuse 
séparée est lavée par une petite quantité d’eau distillée, puis séchée dans 
le vide, sur l'acide sulfurique; elle constitue alors de la sulfocyanacétone 
sensiblement pure : 

»_08',2023 de matière ont donné 0%,3148 de CO? et o8",081 de H°0; 

» 08,1790 de matière ont donné 19°,6 d’azote à 18° et 760" de pres. 
sion ; 

»_0#,373 de matière ont donné 0f',747 de BaSO*. 


Calculé 
pour 
C*HSS Az O. Trouvé. 
mo 
CES ee 41,70 42,4 » » 
HEAR , 4,25 4,4 » » 
AZE ETS EN 12,20 » 12,9 » 
Sol re mat 27,85 » » 27, 


(SR EME 13,90 » » » 
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» La sulfocyanacétone, CH*,SCAz-CO-CH*, présente une huile inodore, 
très peu colorée à l’état de pureté, mais devenant d’un rouge très foncé par 
une longue exposition à l’air. Sa densité est de 1,209 à o°, de 1,195 à 20°. 
Elle est peu soluble dans l’alcool, l'éther, etc. Elle n’est pas distillable 
sans décomposition, même dans le vide, et se volatilise à peine dans un 
courant de vapeur d’eau. Exposée dans le vide au-dessus de l'acide sulfu- 
rique, elle ne varie presque pas de poids apres avoir perdu l’eau qu'elle 
pouvait renfermer. Cette extrême fixité fait croire à un polymère. 

» Elle se dissout rapidement et avec dégagement de chaleur lorsqu'on 
l’agite avec une solution concentrée de bisulfite alcalin, et peut étre sépa- 
rée de cette solution par les réactifs ordinaires, mais on ne l’obtient jamais 
pure de cette manière. 

» La réaction la plus caractéristique de la sulfocyanacétone et qui con- 
firme en même temps la constitution assignée à la sulfocyanopropimine, est 
celle qu’elle donne avec le sulfocyanate d’ammonium. Il suffit de mainte- 
nir au bain-marie pendant quelques heures un mélange à équivalents égaux 
des deux matières pour constater la formation d’une grande quantité de 
sulfocyanate de sulfocyanopropimine, produit en vertu de l’équation sui- 
vante : 


CH?SCAz CH?SCAz 

l l 

CO + AzH?,HSCAz — H°0 + CAzH,HSCAz 
CH* CH 


» Le sel qui prend naissance dans cette réaction est en tous points iden- 
tique avec le produit obtenu par l’action du sulfocyanate d’ammonium 
sur la monochloracétone. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Camphre chloronitré. Note de M. P, CazENEUvE, 
présentée par M. Wurtz. 


« Si l’on fait réagir à chaud l’acide azotique fumant sur le camphre mo- 
nochloré normal, on obtient, au milieu de produits d’oxydation et de des- 
traction, un camphre monochloré, mononitré, répondant à la formule 


C'’H':CI(AzO?)0, 


sous forme de magnifiques aiguilles blanches de plusieurs centimètres de 
longueur. 
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» 1. Les conditions les plus favorables à la formation de ce dérivé sont 
les suivantes : 

» Le camphre monochloré est dissous dans quatre fois son poids d’acide 
azotique fumant. On chauffe doucement. Dès 65°, il se dégage de l’hypoa- 
zotide. La température s'élève peu à peu jusqu’à 115° environ. Dès que le 
poids du liquide azotique représente le poids du camphre monochloré em- 
ployé, on cesse de chauffer. Ce résultat est atteint au bout d’une heure en- 
viron. On traite par l’eau froide, à plusieurs reprises, pour enlever l'excès 
d'acide azotique. La masse jaunâtre précipitée, insoluble dans l’eau, d’une 
odeur piquante, provoquant le larmoiement, a un aspect pâteux. On agite 
avec un grand excès d’ammoniaque concentrée. Celle-ci se colore aussitôt 
en rouge et abandonne insoluble et pulvérulent du camphre chloronitré 
qui est d’une grande blancheur, après lavage à l’eau. 

» Unedissolution dans l'alcool chaud abandonne de magnifiques aiguilles 
prismatiques que nous n’avons point encore mesurées. 

» 2. L'analyse a donné : 


Pour 0,291 de matière...... 0,549 CO? et 0 ,1605 H?0 
Pour 0,27 de matière.,.... 0,1735 Ag CI 


» En centièmes : 
Expériences. Pour C!°H'#CI (AzO?) O. 


Cire ee TS 51,83 
Hasbro. D 6,04 
CL nee Re 15,89 15,33 
ALT. ait Ji » 6,04 
O FRERE » 20 ,76 

100,00 


» L’azote n’a pas été dosé. Il a été reconnu, du moins qualitativement. 
La formule C'° H'* CIO’, qui théoriquement se rapproche des données de 
l'expérience, ne peut donc être invoquée. 

» , Le camphre chloronitré est insoluble dans l’eau , médiocrement 
soluble dans l'alcool froid, très soluble à chaud. Il est soluble dans le 
chloroforme, le sulfure de carbone et l’éther. La solution éthérée alcoolique 
donne particulièrement, par évaporation lente, de magnifiques prismes 
très réguliers, qui peuvent servir à la mensuration. 

» Ce corps a une odeur plus faible que le camphre monochloré, une sa- 
veur un peu piquante appréciable au bout d’un certain temps. Il est d’une 
grande blancheur. 
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» Le camphre chloronitré est lévogyre 
[él = +077 


» Cette inversion du pouvoir rotatoire est particulièrement remarquable, 
Le camphre monochloré dévie 
[a]; = + 90. 


» Le chiffre que nous donnons, — 6°,2, est la moyenne de plusieurs 
observations effectuées sur le corps chimiquement pur, provenant de 
plusieurs cristallisations et même d'opérations différentes. 

» Le camphre chloronitré fond à 95°. 

» Chauffé au delà de 100°, il se décompose complètement avec dégage- 
ment de vapeurs acides et dépôt charbonneux. 

» 4. Notre corps est essentiellement comparable au camphre bromo- 
nitré C'°H''Br(AzO?)0 de Robert Schiff (!). Il se forme d’ailleurs dans 
des conditions analogues. R. Schiff fait bouillir plusieurs heures le camphre 
monobromé avec l'acide nitrique. Le camphre bromonitré apparaît en 
même temps que de l’acide camphorique. 

» Dans la préparation du camphre chloronitré nous n’avons pas encore 
reconnu l’acide camphorique, mais bien la formation d’un acide chloré 
particulier, que l’ammoniaque entraine dans le traitement que nous avons 
adopté. 

» Sous les influences hydrogénantes, le camphre chloronitré, comme le 
camphre bromonitré, se transforme en camphre nitré C'°H'5(AzO?) 0. 

» Nous reviendrons sur cette réaction, qui nous a permis de découvrir 
une combinaison définie de zinc et de camphre nitré et d'établir des 
affinités acides de ce corps. 

» Robert Schiff donne au camphre bromonitré la formule théorique 


STORES 
; Il 
NC—ORBt 
transformable en camphre pitré 
— AzO? 
+ h 1 
8H'* Il 
É NC — OH 


(*) R. Scmrr, Deutsch, chem. Gesellsch., p. 1402; 1880. 


C. R., 1883, 17 Semestre, (T. XCVI, N° 9.) 70 
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» Ces formules de constitution me semblent un peu prématurées et mé- 
ritent d’être confirmées par des recherches plus approfondies sur les dérivés 
du camphre. » 


CHIMIE ET BIOLOGIE. — Sur la Cristalline ou Glaciale (Mesembryanthemum 
cristallinum, L.). Note de M. En. Heckez, présentée par M. Hervé 
Mangon. 


« Dans sa récente Communication du 8 janvier sur le même sujet, 
M. Hervé Mangon s'exprime ainsi : « Ces faits sont peut-être déjà connus, 
» mais je n’en ai trouvé aucune trace dans les Ouvrages qu’il m'a été 
» donné de consulter. » 

» Le savant académicien prévoyait avec raison que cette plante, singu- 
lière à tous égards, avait dù déjà attirer l’attention des observateurs, et, 
bien qu’au point de vue de l’économie rurale le travail ait entièrement le 
caractère de la nouveauté, ses prévisions étaient cependant très Justes. 

» La Glaciale s'étant répandue dans quelques parties de notre zone mé- 
diterranéenne avec plus ou moins d’abondance, j'avais été conduit à l’étu- 
dier à divers points de vue (botanique, histologique, chimique et théra- 
peutique), dans un travail inséré seulement dans le Bulletin de la Société des 
Pharmaciens des Bouches-du-Rhône. Cette publication est trop peu répandue 
pour que ce Mémoire soit connu. Mon but, en venant le rappeler ici, est 
bien moins d'établir une priorité que de mettre en relief la concordance 
réelle des résultats analytiques obtenus par M. Hervé Mangon et par moi, 
bien qu’en apparence les chiffres soient différents. Voici mes résultats (*) : 


Chlorure de sodium....... ns LC 0,07 } k 
: ; ot, 16 
Sel organique à base de potasse.......... 0,09 À} 
Matière organique, 7. MR APN 
Eau 0 re RTE RAR LE RL ee 0,80 
Total: 7 1,00 


(*} Mon analyse a porté sur la variété annuelle de l'espèce. Linné avait donné le nom de 
Cristallinum à l'espèce, sans distinguer l’état annuel de l’état bisannuel. Sur ce simple ca- 
ractère, du reste très inconstant et sans valeur réelle, on a cru pouvoir établir un ÆZ. cris- 
tallinum, Haw., et un M. glaciale, Haw. Ce dernier seul serait annuel et resterait tel, ce 
qui n’est pas exact. C’est cependant cette variété qui domine dans notre Provence. Il peut 
se faire que les spécimens analysés par M. Hervé Mangon appartiennent à la variété con- 
stamment bisannuelle. Ce serait peut-être là une cause des différences constatées dans la 
composition chimique, si la dissemblance des climats seule ne suffisait pas à l'expliquer. 
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» Si l’on rapproche les chiffres de ceux de M. Hervé Mangon, on trouve 
que les plantes normandes ont renfermé, pour 100, 96%, 8 au lieu de 805 
d’eau; que le poids total des sels est de 1£", 390 au lieu de 16%; enfin que 
la matière organique y est dans la proportion de 2 au lieu de 5 pour 100. 
En somme, le poids de l’eau a diminué, celui des sels a augmenté et celui 
de la matière organique aussi dans les plantes méditerranéennes.Ces résul- 
tats peuvent être la conséquence de la différence des climats, très sec en 
Provence et très humide en Normandie, Mais il n’en résulterait pas moins 
que, si, suivant la manière de voir de M. Hervé Mangon, la Ficoïde pouvait 
être employée comme plante à potasse, il conviendrait de donner la préfé- 
rence, comme rendement minéral, à la variété qui, sous notre climat mé- 
diterranéen, paraît se développer comme dans sa propre patrie (!). 

- » Gela dit, je crois utile de rappeler quelques autres points bien établis 
par mon travail précité. 

» Quand elle se développe bien, la Glaciale est remarquable par la mul- 
tiplicité des petites perles, d’une transparence parfaite, qui couvrent toutes 
ses parties axiles et perpendiculaires, sauf la fleur (calice non compris). De 
grosses erreurs devenues classiques ont été accumulées sur la nature de ces 
glandes. Seul M. Martinet (Annales des Sciences naturelles, Bot., t. XIV, 
p. 142) les a étudiées de près, maïs il n’en a pas suivi le développement 
dans la plante jeune, ainsi que j'ai cru devoir le faire. La graine à épiderme 
bosselé étant semée, il en sort une plantule dont les deux cotylédons sont 
couverts de simples soulèvements épidermiques, comme dans les pétales 
de la Pensée. Sur les secondes feuilles, ces papilles prennent l'aspect d’un 
poil unicellulaire, long, à base large et à pointe acérée. Même état sur la 
tige. Dans les feuilles suivantes, les poils perdent leur pointe, leur base se 
dilate et se déjette en un corps ellipsoïde, rattaché à l’épiderme par un 
étranglement linéaire. Seuls les poils de la face interne des pétales restent 
sous leur état primitif; cependant ils se font remarquer par une légère obli- 
tération de la pointe et une coloration rouge carmin de leur contenu (?). Ce 


——— 


(*) Elle s’est récemment introduite en Provence après avoir fait escale en Italie et dans le 
nord de l’Afrique. Ce sont les terrains secs et sablonneux, bien exposés au soleil, qui parais- 
sent lui convenir le mieux. En outre, elle se trouve à l'état subspontané dans quelques îles 
du golfe de Marseille, où elle végétait admirablement il ÿ a quelques années, mais où elle ne 
paraît pas devoir se maintenir ni se propager. Les graines y ont été sans doute introduites 
par quelque navire de commerce chargé de peaux d'animaux à laine. 

(?) M. Contejean, dans ses remarquables recherches sur la présence de la soude dans les 
plantes marines, dit qu'on ne trouve jamais cet alcali, même sur celles qui fréquentent les 
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contenu vésiculaire, que certains auteurs considèrent comme une gomme, 
est liquide et semblable au suc général de la plante : quelques gouttes je- 
tées dans l’eau y font naître un trouble opalin dû à un mucilage proto- 
plasmique. 

» Avec une telle composition, on comprend que cette plante ait donné 
des succès dans certaines affections qui sont justifiables de la médication 
alcaline. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Recherches sur les chromatophores de la Sepiola Ron- 
deletii, Note de M. P. Girop, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Ces recherches, faites pendant l'été de 1882, au laboratoire de Zoologie 
expérimentale de Roscoff, sur les chromatophores de la Sepiola Rondeleti, 
ont eu pour but de déterminer la nature exacte des prolongements périphé- 
riques qui partent en rayonnant de la cellule pigmentaire, Ces prolonge- 
ments, désignés sous le nom de fibres radiaires, muscles radiaires, ont été 
considérés jusqu'ici : 1° comme des fibres musculaires, présidant à l’ex- 
pansion du chromatophore (Kôlliker, Muller, Boll, Klemenziewiez, etc. ); 
2° comme parties constituantes d’un appareil nerveux terminal (Hartwig). 
Je ne puis me rattacher ni à l'une ni à l’autre de ces opinions, d’après les 
observations suivantes : | 

» Chacun de ces prolongements, que j'appelle faisceau radiaire, se 
laisse diviser en deux parties : une cellule basilaire et un faisceau périphé- 
rique. 

» Les cellules basilaires forment une couroune complète, suivant un 
grand cercle à la cellule pigmentaire, Ces cellules varient de forme suivant 
l’état considéré du chromatophore. 

» Pendant la phase de contraction de la cellule pigmentaire, elles sont 
arrondies et présentent un noyau très apparent, rond, quelquefois échancré. 
À mesure que l’extension s’accentue, ces cellules s’aplatissent ainsi que leur 
noyau, suivant pour ainsi dire, en s'étalant, l'augmentation de la surface 
qu'elles entourent. Au maximum d’extension, elles sont réduites à une lame 


terrains salés, ni daus les fleurs ni dans les fruits. Le végétal qui m'occupe a sans doute 
échappé à la vigilance de ce savant, car le calice, la corolle et l’ovaire même en renferment 
sans le moindre doute et en assez grande quantité. Cette expression n’infirme, du reste, en 
aucune façon la règle établie fort judicieusement par M. Contejean. 


[( 


U% 
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mince avec noyau filiforme et très long, et sont couchées sur la paroi de là 
cellule pigmentaire. 

» Ces changements d’état sont très faciles à constater chez la Sepiola, et 
je ne les trouve indiqués ni dans les Mémoires ni dans les figures données 
par les auteurs. Ces cellules sont enchässées dans les faisceaux périphé- 
riques. 

» Ces faisceaux varient comme les cellules basilaires avec les mouve- 
ments du chromatophore. Cordons serrés et arrondis pendant la contrac- 
tion, ils s'étalent à mesure que l'extension s'opère, atteignant une largeur 
cinq ou six fois plus grande que celle qu'ils présentaient tout d’abord. 
Au moment de cet épanouissement, le faisceau se montre constitué par de 
nombreuses fibrilles très fines, parallèles dans la région moyenne et diver- 
geant aux deux extrémités du faisceau. Ces fibrilies sont accompagnées par 
des cellules conjonctives allongées, à noyau très apparent, qui s’accolent à 
la surface du faisceau comme sur les faisceaux conjonctifs dermiques voi- 
sins. Ces faisceaux s’envoient des ponts arciformes correspondant aux 
lignes de séparation des cellules basilaires et s’épanouissent en passant en 
avant et en arrière de ces cellules sur la paroi de la cellule pigmentaire. Du 
côté de la périphérie, chaque faisceau se divise en faisceaux secondaires qui 
divergent, se divisent à leur tour jusqu’au moment où les divisions ultimes 
sont réduites aux fibrilles déliées qui prennent part à la constitution du 
réseau conjonctif de la couche des chromatophores. 

» L'action des réactifs alcalins et des matières colorantes, la grandeur 
considérable de ces faisceaux périphériques, leur structure fibrillaire et les 
rapports avec les cellules conjonctives aplaties qui les entourent me portent 
à considérer ces parlies rayonnantes comme des faisceaux conjonctifs ana- 
logues à ceux du derme et ne différant que par leur orientation spéciale à 
la périphérie d’uve cellule pigmentaire. Du reste, mon opinion peut encore 
s'appuyer sur les rapports de ces faisceaux avec les espaces interfasciculaires 
qui coustituent la cavité où se meut le chromatophore. 

» L'espace interfasciculaire est limité du côté de la périphérie par un 
tractus conjonctif fixé à deux faisceaux adjacents. Ce point de fixation dé- 
termine sur le faisceau un point de repaire exact. À mesure que le chroma- 
tophore se dilate, l’espace périphérique diminue et la portion du faisceau 
radiaire située entre le point fixe et la cellule pigmentaire se raccourcit et 
s'élargit à la fois, jusqu’au moment où ses fibres sont venues s'appliquer 
contre les tractus conjonctifs des espaces. Il y a eu raccourcissement des 
faisceaux, non par contraction de l’ensemble, mais par une sorte de disso- 
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ciation des fibrilles qui sont répétées par la cellule pigmentaire contre la 
barrière des tractus qui limitent son expansion. Cette observation me 
semble préciser nettement la nature conjonctive de ces faisceaux radiaires. 

» Ces recherches m’amènent à refuser aux prolongements périphériques 
toute contractilité propre. Pour moi, le protoplasma de la cellule pigmen- 
taire est l’agent de l'extension du chromatophore, phase active du mouve- 
ment. Il tend à rapprocher ses pôles et glisse en s’étalant dans la cavité 
formée et limitée par les faisceaux radiaires. Dans ce nouvement, le proto- 
plasma entraîne la membrane cellulaire et la ceinture équatoriale des cel- 
lules basilaires. 

» Lors de la contraction, le protoplasma est ramené à sa forme sphérique 
par l’élasticité de sa membrane et par l’action des cellules basilaires qui, 
aplaties et tiraillées, tendent à reprendre la forme primitive. Il ya donc, 
pour ainsi dire, deux éléments contractiles en présence, la cellule pig- 
mentaire et les cellules basilaires, forces opposées et présidant la pre- 
miere à l'expansion, la seconde à la contraction du chromatophore. Cette 
interprétation peut seule répondre aux résultats si différents des expéri- 
mentateurs qui se sont occupés de la physiologie des chromatophores et de 
l’action des poisons sur ces curieux organes. 

» Ces données trouveront, du reste, dans le développement une preuve 
nouvelle de mon interprétation. L’exposé de mes recherches embryogé- 
niques fera l’objet d’une Communication ultérieure. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur (a maladie des Safrans connue sous le nom de 
Tacon. Note de M. En. Prizuieux, présentée par M. Duchartre. 


« L’altération des oignons de Safran connue dans le Gâtinais sous le 
nom de Tacon ou Taconnet est caractérisée extérieurement par des taches 
d’un noir mat qui se montrent à la surface du bulbe dépouillé de ses tu- 
niques. Ces taches peuvent s'étendre en gagnant sur leur pourtour le tissu 
sain, En dessous d’elles, la chair de l'oignon est altérée sur une plus ou 
moins grande profondeur : ce sont des sortes de chancres qui rongent 
profondément l’intérieur de l'oignon, dont le corps tout entier peut être 
rapidement changé, sous l’action de la maladie, en une sorte de terrean 
pulvérulent. 

» Les caractères généraux du Tacon ont été bien étudiés et décrits, il y 
a un siècle, par Fougeroux de Bondaroy, mais on n’a jamais établi jusqu'ici 
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quelle est la véritable nature de la maladie et à quelle cause il la faut 
attribuer. 

» Fougeroux de Bondaroy avait remarqué que les oignons gâtés par le 
Tacon peuvent communiquer leur mal aux oignons sains, quand ils se 
touchent les uns les autres, et de plus que la poussière provenant de leur 
désorganisation peut aussi propager l'infection. Il lui a semblé que le Tacon 
était fort analogue à la carie des blés. 

» Depuis Fougeroux de Bondaroy, Montagne est le seul, à ma connais- 
sance, qui ait étudié le Tacon. Il a bien aisément établi que la poudre for- 
mée par les tissus nécrosés ne ressemble en aucune facon à la carie du blé; 
wais, sans chercher à quelle cause est due la décomposition de l'oignon, 
il s’est borné à faire du parenchyme altéré une étude rapide d’où il tire 
cette conclusion, qu’il y a une grande analogie entre le Tacon du Safran et 
la maladie de la Pomme de terre. 

» Incidemment, il annonce qu’il a constaté dans la plupart des bulbes 
malades la présence d’un Pyrénomycete du genre Perisporiun, qui envahit 
la couche extérieure de la partie cariée; mais il paraît considérer l’appari- 
tion de ce petit Champignon sur les taches noires des oignons comme for- 
tuite, et rien ne peul faire supposer qu’il ait soupçonné que le Tacon des 
Safrans soit causé par un parasite. 

» L'examen attentif des taches de Tacon m’a toujours fait reconnaitre, 
dans les tissus plus ou moins completement désorganisés, la présence des 
filaments du mycélium d’un Champignon qui pénètre dans les cellules de 
la chair de l'oignon et les tue. 

» Les altérations du parenchyme sont assez variables : toujours, cejien- 
dant, les cellules, dans les parties nécrosées, se montrent desséchées, infil- 
trées d’air et colorées en brun; toujours elles forment un tissu friable et 
sans consistance ; mais tantôt elles ont perdu tous les grains de fécule dont 
elles étaient remplies quand le tissu était sain, tantôt au contraire elles en 
contiennent encore des amas considérables qu’entoure un dépôt de ma- 
tière brune: Les parois des cellules mortes sont en certaines places encore 
formées de cellulose; en d’autres points, elles n’en présentent plus les ca- 
ractères, tout en conservant encore quelque consistance et se montrant 
seulement plus friables; dans d’autres enfin, elles sont désorganisées com- 
plètement et réduites en une sorte de poussière brune qui ressemble à du 
terreau. h 

» La partie nécrosée est séparée du tissu sain par une couche de péri- 
derme traumatique : elle forme ainsi un séquestre dans le corps inaltéré 
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de l'oignon, et la nécrose se trouve limitée tant que le mycélium du para- 
site n’a pas pu franchir la barrière que lui oppose la lame de périderme. 

» Dans tous les tissus envahis par le Tacon, j'ai reconnu les mêmes fila - 
ments de mycélium et je ne puis hésiter à les considérer comme apparte- 
pant au parasite sous l’action duquel l’altération morbide se produit. Dans 
beaucoup de cas, j'ai trouvé de plus, dans les parties malades et en con- 
nexion avec les filaments du mycélium, de très petits corps noirs dont le 
diamètre ne dépasse guère en moyenne un dixième de millimètre. J'ai pu 
m'assurer que ces corps, que Montagne a considérés comme les périthèces 
d'un Pyrénomycète, et qu'il a décrits sous le nom de Perisporium croco- 
philum, n'ont pas la structure qu'il leur à attribuée. L'étude détaillée que 
j'en ai faite à divers états m'a conduit à les considérer comme des Sclérotes 
formés par les filaments pelotonnés du mycélium qui, sur une petite épais- 
seur, durcissent pour constituer une coque noire et friable, tandis qu’à 
l’intérieur non seulement ils ne durcissent pas, mais leurs parois se géli- 
fient; le plasma qu'ils contiennent, et qui se voit d’abord sous forme de fils 
continus qui s'entrecroisent à travers la masse mucilagineuse, se divise en- 
suite et se condense en masses de taille et de forme assez variables. 

» Des observations ultérieures seraient nécessaires pour décider si ces 
singuliers corps peuvent servir à la reproduction du Champignon et à la 
propagation de la maladie du Tacon. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une inversion de température, observée en un point 
des Alpes, le 27 décembre 1882. Extrait d’une Lettre de M. GC. Henry à 
M. Faye. 


€... J'ai pu constater, le 27 décembre dernier (1882), l'existence d’un 
maximum de température, d’au moins 20° C., durant plusieurs heures et 
par un vent de nord-ouest, dans la vallée de la Doire, à la hauteur de Suze, 
à la station de Bujsoleno, sur la ligne de Turin à Modane. Pendant ce 
temps, le maximum de température ne dépassait pas +8°,3 à Turin et 
5°,8 à Milan. Voici les détails de cette observation : 


« Le 26 décembre 1882, je me trouvais le soir à Turin. Le Bulletin de l'Observatoire de 
Turin indiquait, pour la journée du 26 décembre, à 9" du matin, +0°, 5; à 3P du soir, 4°,4 ; 
et à 9" du soir, +2°,1, avec un maximum de +6°,0. Le vent était du nord-est. 

» Le 27 décembre, je partis de Turin pour Modane vers 9! du matin ; la température 
était de 5° à 6° C.; il y avait sur la ville un brouillard assez dense, qui cessa à quelques kilo- 
mètres. 
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» À 11430 du matin (heure de Rome), j’arrivai à Bujsoleno, à 45k% de Turin. Le vent 
soufflait fort de l’ouest-nord-ouest et suivait la direction de la vallée, Sur les sommets, le 
vent soufflait du nord-ouest et sa direction était indiquée par la neige qu’il emportait 
comme une traînée de fumée blanche. Le ciel était pur, on voyait seulement quelques cirro- 
cumulus dans la direction du nord-est; ils couvraient à peine la dixième partie du ciel. Je 
fus tout surpris, en fermant une portière qu’on avait laissée ouverte, de trouver la tempé- 
rature à l'extérieur plus élevée que dans le wagon. J'avais un thermomètre fronde, que je 
suspendis au dehors du wagon, au nord et à l'ombre, Le thermomètre marquait 20° C, 
L'altitude de Bujsoleno est de 439"; par conséquent, de 200" plus élevée que Turin {230"), 
où le maximum le même jour n’était que de 8,3. A la station d’Oulx, altitude 1066", je 
constatai 14° à 1}; à Baulard (1144), 13° à 1P20"; et enfin à Bardonèche {[1258®), 
11°,5 à 1835 du soir. A la sortie du tunnel du côté de Modane, à 2! 10", je ne trouvai 
plus que 9° à 1100" environ d’altitude. 

» À 2h 5o" (heure de Rome), entre la gare de Modane et le tunnel, le thermomètre ne 
marquait plus que 8°. 

» A Bardonèche {1255"}), je trouvai de nouveau la température plus élevée qu’à Mo- 
dane : elle était de 10°,2 à 3"30", L’accroissement de température continua à se manifes- 
ter jusqu'à Bujsoleno, malgré l'heure avancée de la journée. En effet, le thermomètre, à 
Salbertrand (1007), marquait 13°,5 à 4P; à Chiomonte (790), 14°,7, à 430"; à Meana 
(594%), 16° à 445%; à Bujsoleno (439), 18° à 5"15®. Entre Avigliana et Rosla, à la 
hauteur de Rivoli (350" environ), il n’y avait plus que 9°. A Turin, la température était 
encore plus basse, mais je n’ai pas de chiffre précis. La moyenne de la journée, dans cette 
ville, avait été de 5°,2, et le maximum de 89,5. 


» Sur aucun point de l'Italie, la température ne s’est élevée au-dessus 
de 16°, d’après le Bulletin international du Bureau Central météorologique de 
France, que M. Niepce fils a eu l’obligeance de me communiquer. 

» En consultant ce Bulletin, J'ai pu m'assurer que le phénomène ob- 
servé par moi n’était pas resté limité à la vallée de Suze, ainsi qu’on pouvait 
déjà le conclure de l’observation de Modane, qui donnait un maximum 
plus élevé que celui de Turin. Ce phénomène à dù aussi se reproduire 
pendant plusieurs jours consécutifs. Eu effet, à Briançon (1298), le maxi- 
mum, qui était à 7° le 26 décembre 1882, s'élevait à 14°,5 le 27 décembre, 
c’est-à-dire plus haut qu’à Bardonèche, qui est à peu près à la même alti- 
tude. et dans une vallée adjacente, et beaucoup plus haut (5°,5) qu’à 
Modane, située à 200" plus bas. Le maximum était encore de 10° le 28 dé- 
cembre à Briançon, et de 8°,2 le 29 décembre. 

» À Gap (altitude 782"), l’observation du 27 décembre 1882 manque ; 
mais, le 28 décembre, le maximum était de 17°, le plus élevé en France 
pour ce jour-là, après celui du cap Béarn. 

: » J'espère pouvoir me procurer les observations correspondantes de 
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plusieurs points de la Savoie et celles de Suze, mais peut-être ne les aurai- 
je que dans quelques mois, et encore elles risquent d’être incomplètes. 
J'ai pensé que la publication de mes résultats pourrait provoquer de nou- 
velles Communications sur ce fait ou d’autres de même nature, et encou- 
rager les observations que la Société des Lettres, Sciences et Arts des 
Alpes-Maritimes se propose d'organiser. » 


M. Brocu fait remarquer, à cette occasion, que des faits semblables sont 
bien connus en Norvège et ont été constatés, il y a déjà plusieurs années, par 
des observations régulières. Ainsi, près de Christiania, à une distance à vol 
d'oiseau de 6% à 4% du centre de la ville, se trouve une montagne dont 
le sommet ne dépasse pas 450% au dessus de la mer; un peu au-dessous 
du sommet, à 408" d'altitude, un riche banquier de Christiania, propriétaire 
de cette montagne et de la forêt qui la couvre et l’environne, s’est con- 
struit un châlet bien connu des touristes, Frognersaetenn, où il a organisé 
des observations météorologiques régulières. Ces observations ont été discu- 
tées par M. Mohn, directeur de l’Institut météorologique de la Norvège, 
savant bien connu par ses travaux sur la Météorologie. 

M. Mohn à constaté que les températures en ce point, surtout pendant 
l'hiver, sont très souvent beaucoup plus élevées que dans la ville de Chris- 
tiania, etil a expliqué ce fait par plusieurs considérations diverses. Le pro- 
priétaire du chalet y va presque toujours passer les vacances avec sa famille, 
à cause de la température plus agréable qu’il y trouve. Très souvent, au 
milieu de l'hiver, on y jouit d’un temps magnifique et d’un beau soleil, avec 
une température voisine de zéro, pendant que, dans la ville de Christiania, 
le ciel est couvert et la température est de 10° à 15° au-dessous de zéro. 


M. Daurée fait hommage à l’Académie, de la partdeM. Habich, directeur 
de l'École des constructions civiles et des mines de Lima, d’une publica- 
tion récemment entreprise par cet établissement sous le nom d’Anales de 
conslrucciones civiles y de minas del Perd. Ce Recueil, écrit en langue espa- 
gnole, est déjà représenté par deux volumes. 


« Dans le premier volume figurent, eutre autres Mémoires, un travail de 

M. A. Raimondi, sur le magistral employé dans le traitement des minerais 
L ’ PUS . nl Sa ET 

d'argent par la méthode américaine, et un Mémoire de M. Du Chatenet 
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ancien élève de l’École des Mines de Paris, professeur à l’École des Mines 
de Lima, sur les célèbres mines d’argent du Cerro de Pasco, qui, malgré 
leur grande altitude (4327) pour la ville de Pasco, sont exploitées depuis 
plus de deux siècles. 

» Le second volume est occupé en grande partie par une étude de 
M. À. Raimondi, sur l’ensemble des sources minérales du Pérou; un travail 
sur la manière de construire des anciens Péruviens par M. Charlon, ingénieur 
civil et professeur à l'École y est joint. 

» L'histoire du Pérou peut être divisée en trois époques, primitive, 
antique et historique, et c’est cette dernière, que l’on peut partager elle- 
même en historique antérieure aux Incas et contemporaine de ceux-ci, 
que l’auteur examine. 

» Les monuments en pierre travaillée sont rares, parce que les Péruviens 
ve connaissaient pas les outils en fer : les seuls outils qu’ils avaient étaient 
en un alliage de cuivre plus ou moins darci (que le texte désigne impropre- 
ment sous le nom de cuivre trempé). 

» Cependant les ruines de Tiahuanaco, Ollantaytambo, la localité 
nommée « la Fortaleza » et d’autres, renferment des pierres travaillées, et 
même avec une adinirable perfection; mais ces constructions correspon- 
dent à une époque très ancienne et bien antérieure à l’histoire des Incas. 
Les carrières où toutes ces pierres paraissent avoir été exploitées se trouvent 
à 75% en ligne droite de la population actuelle de Tiahuanaco, dans 
l'isthme qui joint la péninsule Copacabana avec la terre ferme. 

» Dans ia carrière on divisait la pierre, en la chauffant, suppose-t-ou, par 
la combustion de paille, et ensuite par une projection d’eau froide, qui 
déterminait la rupture en morceaux de toutes dimensions. 

» Pour élever les matériaux, on faisait des plans inclinés dont on aug- 
mentait la longueur, à mesure que le travail gagnait en hauteur. On em- 
ployait aussi, à cet effet, des cordes et des càbles que fabriquaient les 
Indiens. 

». Les outils employés par les anciens Péruviens pour la taille des pierres 
étaient les uns en alliage de cuivre durci, d’autres en pierre très dure. Les 
premiers avaient la forme de nos ciseaux, c’est-à-dire qu’une des extré- 
mités se terminait en pointe, et l’autre en forme de couteau. Il existe aussi 
des haches du même alliage de cuivre, dont le bord est arrondi et dont le 
manche s’introduisait dans un trou ménagé au travers du métal, de ma- 
nière à rester perpendiculaire au plan vertical passant par le bord. 
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Quelques-uns de ces instruments sont remarquables par leur dureté. Une 
analyse de Rivero y a signalé : 
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» C'est sans motif suffisant que la cause de leur dureté a été attribuée à 
une petite quantité de silicium. Peut-être un martelage contribuait-il à ce 
résultat. 

» Pour sculpter la pierre et y produire des bas-reliefs, on couvrait avec 
de la cendre les lignes du dessin qui devaient rester en relief; ensuite on 
chauffait toute la surface. Les parties de la pierre qui étaient soumises im- 
médiatement au feu se décomposaient, et faisaient des creux plus ou moins 
profonds, tandis que la superficie garantie par la cendre, corps mauvais 
conducteur de la chaleur, restait intacte. Pour finir son travail, le sculpteur 
n'avait plus qu'à repasser légèrement avec son ciseau « : métal. 

» Le plâtre (pa chachi) s'employait de plusieurs façons; quelquefois 
mélangé à une espèce de bitume très abondant dans quelques régions du 
Pérou, il formait une pâte qui durcissait rapidement et cimentait très for- 
tement. Le mélange de chaux (iscu) et d’une espèce de bitume servait pour 
la construction des canaux d'irrigation. Les argiles servaient à faire des 
briques crues et les ciments, 

» Dans quelques localités on faisait usage d’une pierre calcaire à laquelle 
on ajoutait une quantité variable d'argile, comme pour fabriquer une sorte 
de chaux hydraulique. Malgré leur variété et la grande quantité de bois 
qu'ils possédaient, les Péruviens en faisaient très peu usage dans les con- 
structions et en limitaient l'emploi aux portes, aux fenêtres et aux toits; ils 
employaient aussi des roseaux. 

» De grosses briques crues atteignaient de 1" à 1", 5o de long sur 0,75 
à 1 d'épaisseur, Les ouvrages en terre sont particulièrement communs sur 
les côtes du Pacifique. 

» Dans les constructions ordinaires, en pierre brute ou en briques 
crues, l'épaisseur des murs ne dépasse pas 0",40; il en est toutefois de 7 à 
8, et, dans certains murs d'aqueduc, l'épaisseur a été portée jusqu'à 12%, à 
cause «les tremblements de terre. Quand les Indiens voulaient faire des 
murs de grande résistance, n'ayant à leur disposition que de petits maté- 
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riaux, ils obtenaient de la solidité, en en formant deux, trois ou plus les 
uns derrière les autres. 

» Les mesures employées par les anciens Péruviens étaient une variété 
de la brasse et ses divisions. Les Aymaraes et les Quechuas appelaient loca 
la longueur du bras, soit 0", 60 à 0",65, et vicu la longueur mesurée entre 
le pouce et l’index, c’est-à-dire le quart de la loca. Pour la mesure des ter- 
rains les Quechuas employaient le tupu, ou superficie carrée de 100 locas de 
côté. 

» Les Indiens connaissaient la numération décimale aussi parfaite et aussi 
complète que la nôtre, dit l’auteur qui, on doit le regretter, n’a pas dé- 
montré son assertion. 

» La publication dont il s’agit a déjà fait connaître beaucoup de faits 
relatifs à un pays fort remarquable au point de vue de sa constitution géo- 
logique et minéralogique. Il présente un intérêt réel, et il mérite d’être 
encouragé. 11 fait honneur à M. Habich, géomètre fort distingué, à qui 
l’on doit la fondation de l’École, qu'il continue à diriger avec succès, mal- 
gré les circonstances exceptionnellement difficiles qui sont la conséquence 
de la guerre. » 


M. Héeerr présente, de la part de l’auteur, M. le marquis Antonio de 
Gregorio, de Palerme, plusieurs ouvrages en langue italienne, savoir : 


1° Un Mémoire in-4° contenant la description des Céphalopodes et 
Gastéropodes des couches de S. Giovanni Ilarione (106 p. et 9 pl., 1880); 
La description de cette faune a pour les géologues français un grand in- 
térêt, en raison des nombreuses espèces du calcaire grossier qu’elle ren- 


ferme; 
2° Un Mémoire sur la faune plus récente des argiles écailleuses de Sicile 


(60 p. in-4° et 3 pl., 1887); 

3° Un Mémoire sur les fossiles des couches crétacées à Hippurites cor- 
nucopiæ Defr., des environs de Pachino, et sur des fossiles tertiaires de la 
même région (22 p. in-8° et 4 pl., 1882); 

4° Quatre autres Notes de 1882 sur la géologie de la Sicile : l’une sur des 
fossiles jurassiques, la deuxième sur des espèces tertiaires nouvelles, la 
troisième sur le relevé de la carte géologique de Sicile, la quatrième sur 
certaines localités du pourtour de l’Etna. 

Ces divers travaux témoignent de l’activité scientifique de l’auteur, qui 
mérite tous les encouragements des géologues. 
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A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heuresun quart. 4. :B] 
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